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Titelbild: 


Mit Hilfe der 
Prüfschablone für 
gedruckte Schal- 
tungen vom 

VEB Meßgeräte- 
werk Zwönitz 
wird hier ein Ton- 
bandgerät ge- 
prüft. Über die 
Vorteile dieser 
Prüfungsart lesen 
Sie bitte auf S. 503 
nach. 


Werkfoto 


Gestatten Sie mir, daß auch ich einmal 
meine Meinung überradioundfern- 
sehen vorlegen möchte. Als Fachkollege 
beziehe ich schon jahrelang die Zeitschrift 
und bin an sich sehr zufrieden, vor allem, 
was den Inhalt betrifft. Wenn ich mal ver- 
gleiche zwischen radio und fern- 
sehen und anderen, ähnlichen Zeit- 
schriften, so kann ich der ersteren nur die 
Note „sehr gut“ geben. Also, meine Her- 
ren, weiter so und noch besser, und viel- 
leicht etwas mehr an die Schaltpläne der 
neuesten Geräte denken. Sie kamen in 
letzter Zeit Etwas sehr kurz... 


R. Sọ Dresden 


Vielen Dank für Ihre freundliche Meinung von unserer 
Zeitschrift. Ihre Kritik haben wir uns zu Herzen ge- 
nommen, obwohl wir unmöglich die» Schaltbilder aller 
Geräte (noch dazu im Zeitalter der Standardisierung) 
veröffentlichen können. Aber soweit diese Veröffent- 
lichungen von allgemeinem Interesse sind und soweit 
wir sie von der Industrie erhalten: herzlich gern! 
Jedenfalls hoffen wir, in nächster Zeit einiges in dieser 
Richtung tun zu können. 


Ich bitte Sie, mir mitzuteilen, ob und wo 
in Ihrer Zeitschrift einmal eine Bauanlei- 
tung für ein Universal-Röhrenvoltmeter 
erschienen ist. Das Abgleich-Röhrenvolt- 
meter im Heft 7 (1963) entspricht nicht 
dem, was ich mir bauen möchte, eher 
etwas Ähnliches wie der Typ 187a vom 
VEB Funkwerk Erfurt. (Kaufen kann man 
das als armer Amateur nicht für den 
Preis.) 
Ich habe Ihre Zeitschrift seit einem Drei- 
vierteljahr abonniert. Vorher hatte ich nur 
die mich interessierenden Hefte gekauft, 
das hat aber keinen Sinn, man verpaßt 
zuviel, 

G. T., Glashütte/Sachsen 


Wir freuen uns, daß Sie die Reihen unserer Abonnenten 
verstärkten. Sie haben recht, der Bezug einzelner Hefte 
führt doch regelmäßig zu späteren Rückfragen „wo war 
denn...‘ und zur Enttäuschung des Lesers, wenn er 
dann erfährt, daß zurückliegende Hefte in der Regel 
schnell beim Verlag vergriffen sind! 

Natürlich sind über Röhren- bzw. Transistorvoltmeter 
im Laufe der Jahre Bauanleitungen in unserer Zeit- 
schrift erschienen. Allerdings besitzen sie nicht die Quali- 
tät des 187a vom VEB Funkwerk Erfurt, sind aber dafür 
weniger aufwendig und dadurch im Selbstbau billiger. 
Es erschienen in den letzten Jahren: 


Hanke: Ein universelles Kleingerät für den Fernseh- 
service; Heft 12 (1961) S. 370 bis 372 (enthält ein 
HF-Röhrenvolimeter für 0,1 +-- 100 V) 

— noch erhältlich — 
Herrfurth: Bauanleitung für ein Universal-Röhrenvolt- 
meter; Heft 4 (1958) S. 100 bis 103. — vergriffen — 
dazu: 
Herrfurth: Bauanleitung für einen Tastkopf; Heft 14 
(1961) S. 443 bis 445 — noch erhältlich — 


Wunderlich: Konstruktions- und Bauanleitung für 
ein Vielfachmeßgerät; Heft 2 und 3 (1956) S. 48 bis 
51 und 83 bis 85 — vergriffen — 


Weiter zurückzugehen hätte wohl wenig Sinn. Wir 
haben nur HF-Röhrenvolimeterschaltungen angeführt, da 


UNSERE LESER SCHREIBEN 


wir Ihrem Schreiben entnehmen, daß Sie sich haupt- 
sächlich für diese interessieren. Viel Erfolg! 

N. B.: Die Angaben, welche älteren Hefte im Verlag noch 
vorhanden sind, beziehen sich auf den Stand Ende 
Mai 1963. Es ist verständlich, daß im Laufe der Zeit 
diese Hefte auch mehr oder weniger schnell vergriffen 
sein werden. 

* 


... Ich beabsichtige, in nächster Zeit nach 
Usedom zu ziehen. Bei meinen verschiede- 
nen Besuchen dieser Insel fiel mir auf, 
daß dort sehr schlechte Rundfunkemp- 
fangsmöglichkeiten bestehen. Ich dachte, 
dies würde nur an meinem selbstgebauten 
Kofferempfänger liegen. Doch brachten . 
auch die Rundfunkgeräte meiner Kollegen 
bzw. meiner Wirtsleute sehr wenig, Sollte 
ich mich geirrt haben, oder ist dem wirk- 
lich so? 

R.K,, Klütz, Mecklenburg 


Ihre Beobachtungen können wir nur bestätigen. Ein 
Blick auf die Rundfunksenderkarte [z. B. im Heft 19 
(1959) S. 618] sagt Ihnen auch, warum dies so ist. Der 
einzige Rundfunksender im Mittelwellenbereich in der 
Nähe von Usedom steht in Greifswald — er hat nur eine 
kleine Leistung. Gut zu empfangen ist in Usedom der 
leistungsstarke Deutschlandsender im Langwellenbe- 
reich, obwohl der Sender im Norden von Berlin steht. 
Da industrielle Störungen auf der Insel Usedom sehr 
selten sind, bestehen dort i. a. ausgezeichnete Empfangs- 
bedingungen für den Langwellenbereich. Sehr schlecht 
sieht es dagegen im UKW-Bereich aus. Hier gelingt der 
Empfang nur mit großem Antennenaufwand. 


D 


Welche in der Deutschen Demokratischen 
Republik erhältliche Elektronenröhre ent- 
spricht der sowjetischen 6 P 2 bzw. welche 
Röhre aus der DDR-Produktion kann diese 
sowjetische Röhre eventuell ersetzen? 


Gibt es bei uns Literatur über die Daten 
sowjetischer Röhren bzw. ihre Austausch- 
barkeit? 

B. L., Magdeburg 


Die sowjetische Röhre 6 M 2 entspricht der amerikanischen "` 
Röhre 6V 6, die in vergangenen Jahren vom jetzigen 
VER Werk für Fernsehelektronik hergestellt wurde und 
noch in vielen Einzelhandelsgeschäften erhältlich ist. 
Die Daten sowjetischer Röhren sind u. a. in den Röhren- 
taschenbüchern des VEB Verlag Technik enihalten. 
Ebenfalls zu empfehlen ist das allerdings nicht billige 
polnische „Universal-vade-mecum‘‘ von Piotr Miko- 
lajezyk, erschienen bei Panstwowe Wydawnictwa Tech- 
niezne, Warszawa (letzte Ausgabe: 1960). Dieses Buch 
ist auch in der Deutschen Demokratischen Republik er- 
hältlich, wenn auch im allgemeinen nur gegen Vorbe- 
stellung über eine gute Fachbuchhandlung. 


Im nächsten Heft finden Sie unter anderem... 


Der Madistor — ein magnetisch gesteuertes Halbleiterbauelement o 


Gemeinschaftsantennenanlagen 


Ein einfaches elektronisches Zählgerät für universelle Verwendung o 


Regelverstärker für stabilisiertes Netzgerät mit 150 V Ausgangsspannung 


Was können Leistungstransistoren „leisten“? 
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Bauanleitung: Leistungstransistortester 
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Nachrichten 
und 


Kurzberichte 


Yy Der Deutsche Demokratische 
Rundfunk arbeitet mit Rundfunk- 
stationen aus 65 Ländern der 


Erde zusammen. Die gegenseiti-" 


gen Abkommen sehen den Aus- 
tausch von Sendungen und tech- 
nische Hilfe vor. 


Y Syncom II, ein neuer amerika- 
nischer Nachrichtensatellit, wurde 
am 26. Juli vom Versuchsgelände 
Kap Canaveral gestartet. Der 
zylinderförmige Satellit kreist in 
einer Höhe von etwa 35 900 km um 
die Erde. Er soll mit der Eigen- 
drehung der Erde um ihre Achse 
gleichlaufen, so daß er scheinbar 
ständig über dem gleichen Punkt 
der Erde schwebt. „Syncom II“ 
ist für Telefon- und Fernschreib- 
verbindungen sowie für Telefoto- 
übertragungen bestimmt. 


Y Den Bau eines großen Rund- 
funk- und Fernsehzentrums in 
Warschau beschloß der Minister- 
rat der Volksrepublik Polen. Der 
neue Komplex entsteht in War- 
schau-Süd auf einem 15 ha gro- 
ßen Gelände. Vorgesehen sind 14 
Blocks mit insgesamt 365 000 m? 
umbautem Raum. 


Y In Zygry bei Lódź soll ein 
leistungsstarker Fernsehsender 
mit einem 316m hohen Sende- 
turm entstehen, wodurch sich der 
gegenwärtige Sendebereich ver- 
doppeln wird. 


Yy Vor erhebliche Probleme wird 
die Programmgestaltung des zen- 
tralen sowjetischen Fernsehens 
schon jetzt infolge der riesigen 
Ausdehnung des Übertragungs- 
netzes und angesichts der be- 
trächtlichen Zeitdifferenzen zwi- 
schen einzelnen Übernahmeorten 
gestellt: Wenn es in Moskau 
21.00 Uhr ist, zeigt die Uhr in Riga 
und Kaliningrad erst 19.00 Uhr an, 
dagegen ist es in Perm und 
Swerdlowsk bereits 23.00 Uhr. 


W Ein Lizenzvertrag der Inter- 
vision mit dem Organisations- 
komitee der Olympischen winter: 
spiele 1964 in Innsbruck wurde 
angenommen. Das Österreichische 
Fernsehen wird alle technisch- 
organisatorischen Maßnahmen 
treffen, um zu gewährleisten, daß 
die Millionen Fernsehzuschauer 
in den Ländern der Intervision 
Übertragungen der Wettkämpfe 
in allen Sportdisziplinen der 
Olympischen Winterspiele 1964 
am Bildschirm miterleben kön- 
nen. 


Y Die erste zerlegbare Atomkraft- 
anlage wurde in der Sowjetunion 
in Betrieb genommen. Sie kann 
per Eisenbahn, Schiff oder Flug- 
zeug transportiert werden. Das 
700-kW-Atomkraftwerk wurde im 
wissenschaftlichen Forschungs- 
institut des Staatlichen Komitees 
für Atomenergienutzung der 
UdSSR in Melekess (Gebiet Ulja- 
nowsk) aufgestellt. Es kann so 
zerlegt werden, daß das Gewicht 
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seines größten Elementes 12 Ton- 
nen nicht übersteigt. Für die 
Montage aller Ausrüstungen wer- 
den weniger als fünf Monate be- 
nötigt,. Solche Atomkraftwerke 
sollen in Orten gebaut werden, 
die von anderen Stromquellen 
weit entfernt sind. 


Wy In der ČSSR werden gegen- 
wärtig etwa 1,5 Millionen Fern- 
sehempfänger gezählt. Damit ver- 
fügt praktisch jeder dritte Haus- 
halt über ein Fernsehgerät. Im 
Mai 1953 wurden in der CSSR die 
ersten Fernsehsendungen ausge- 
strahlt. 


Yy Ein Halbleiterbauelement, in 
dem Zenerdiode und Regeltransis- 
tor kombiniert sind, entwickelte 
die amerikanische Firma General 
Electrie für stabilisierte Strom- 
versorgungsgeräte. 


y Zur „Bauanleitung für einen 
Transistorempfänger“ im Heft 6 
(1963): Auf Grund wiederholter 
Leseranfragen zu diesem Beitrag 
möchten wir auf folgendes hin- 
weisen: Bei der Wickelangabe der 
Oszillatorspule im Bild 5 hat sich 
leider ein Druckfehler einge- 
schlichen. Die richtigen Wickelan- 
gaben sind dem Bild 1 zu entneh- 
men. Bei der Darstellung der 
ZF-Spulen im Bild 5 handelt es 
sich um Original-Sternchen-Filter. 
Die Reihenfolge der Anordnung 
ist aus dem Text zu entnehmen. 
Bei einem Selbstbau der Filter- 
spulen gilt die Wickelanordnung 
der Bilder 3 und 4. Die Reihen- 
folge der Anordnungen ändert 
sich dann wie in den Bildunter- 
schriften angegeben. 


WY Berichtigung: Im Heft 5 (1963) 
S. 155 ist bei der Berechnung der 
Wicklungswiderstände leider eine 
falsche mittlere Windungslänge 
eingesetzt worden. Die richtige 
mittlere Windungslänge beträgt 
bei einem M 102a-Kern 19,4 cm. Es 
ergeben sich infolgedessen gering- 
fügige Änderungen. Bei dem er- 
wähnten „Spratzwiderstand“ han- 
delt es sich um einen Reihen- 
widerstand. 


Elektronische Klimasieuerung 
für Frachtschiffe 


Eine elektronengesteuerte voll- 
automatische Taupunktkontroll- 
anlage für die Klimaüber- 
wachung in den Laderäumen von 
Frachtschiffen ist von einer sozia- 
listischen Arbeitsgemeinschaft 
des Instituts für Schiffbau ent- 
wickelt worden. Die Anlage wird 
auf der Schiffsbrücke eingebaut, 
von wo aus elektronische „Füh- 
ler“ in den Laderaum abgezweigt 
werden und dort die Temperatur 
messen und in Konstanten Wer- 
ten halten. Die Neuentwicklung 
kann u.a. auch in Lager- und 
Kühlhäusern verwendet werden. 


Automat als Dispatcher 


Die ständige Überwachung der 
Angaben von 600 Geräten und 
Signaltafeln auf einem mehr als 
zehn Meter langen Steuerpult 
eines neuzeitlichen Wärmekraft- 
werks soll nach Entwürfen Mos- 
kauer Ingenieure ein System zur 
automatischen Steuerung von 
Kessel- und Generatoranlagen 
übernehmen. Die Grundlage des 
Systems bildet eine elektronische 
Rechenmaschine. 

Die Maschine löst drei Hauptauf- 
gaben gleichzeitig. Sie kontrol- 
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liert auf der Grundlage von In- 
formationen aus mehreren hun- 
dert Gebern den gesamten Be- 
trieb des aus dem Kessel und 
dem 200-MW-Generator bestehen- 
den Aggregats, ferner erarbeitet 
sie die ökonomischen und tech- 
nischen Kennziffern der Arbeit 
des Aggregats, vor allem den 
Koeffizienten der Nutzleistung, 
und ist außerdem imstande, das 
Aggregat schnell in Betrieb zu 
setzen oder nach einem auf einem 
Lochstreifen vorgesehenen Pro- 
gramm zur Instandsetzung anzu- 
halten. 

Das erste derartige System soll 
im kommenden Jahr in einem 
Wärmekraftwerk des Gebiets 
Moskau eingebaut werden. 


Vormesse der VVB Rundfunk 
und Fernsehen 


In Auswertung der vom ZK der 
SED durchgeführten Wirtschafts- 
konferenz wurde am 19. 7. 1963 
von der VVB Rundfunk und Fern- 
sehen eine Vormesse veranstaltet. 
Die Vertreter der Industrie stell- 
ten dem Handel und dem Außen- 
"handel ein eindrucksvolles Sorti- 
ment neuer Geräte vor, das auf 
der Herbstmesse in Leipzig der 
Öffentlichkeit gezeigt werden soll. 
Anschließend diskutierten Indu- 
strie, Handel, DAMW, Gehäuse- 
industrie, Außenhandel und Insti- 
tut für angewandte Kunst lebhaft 
darüber, wie die Wünsche der Be- 
völkerung und die Forderungen 
des Exports unter voller Ausnut- 
zung unserer volkswirtschaft- 
lichen Möglichkeiten am besten 
erfüllt werden Können, 


Neue elektronische Meßgeräte 


für besonders schwierige Tem- 
peraturmessungen brachte die 
Braun Electronic GmbH in Wald- 
kirch (Breisgau) heraus. 

Bei dem Temperaturmeßgerät 
„Tastomed“ leiten winzige Tast- 
fühler von den Betten schwer- 
kranker Patienten die jeweilige 
Körpertemperatur an ein zentra- 
les Meßgerät weiter. Dort wird 
die Temperaturkurve automatisch 
aufgezeichnet und kann jederzeit 
abgelesen werden. Mit Spezial- 
geräten Können auch über win- 
zige, in einer Nadelspitze einge- 
lassene Meßelemente die Tem- 


peraturen im Körpergewebe 
(z.B. bei Operationen) verfolgt 
werden. 


Nach dem gleichen Prinzip ar- 
beitet ein tragbares elektroni- 
sches Fieberthermometer von der 
Größe eines Belichtungsmessers, 


das in Sekundenschnelle die Tem- 
peratur anzeigt. 

Ein weiteres Meßgerät „Tasto- 
therm“ (Temperaturbereich — 30 
bis + 240°C) mit Temperatur- 
fühler wird für alle technischen 
Anwendungsgebiete geliefert. 
Auf Infrarotbasis arbeitet eine 
andere Meßgerätegruppe, Dieses 
Prinzip ermöglicht es, berüh- 
rungslos aus der Entfernung die 
Temperatur eines festen oder 
flüssigen Körpers zu bestimmen 


(Temperaturbereich + 60 bis 
4000 °C). Mittel hierzu ist die 
Temperaturstrahlung, die von 


jedem Körper ausgeht. Die Inten- 
sität dieser Strahlung wird von 
einem Empfänger aufgenommen, 
in ein elektrisches Signal umge- 
formt und schließlich als Tem- 
peratur angezeigt. 


Deutsche Gesellschaft für Stan- 
dardisierung in der KDT 


In Übereinstimmung mit der 
raschen Entwicklung des inter- 
nationalen Warenaustausches, des 
Verkehrs und der Nachrichten- 
technik gewinnt die internatio- 
nale nichtstaatliche Standardisie- 
rungsarbeit immer größere Be- 
deutung. 

Zun Lösung aller Aufgaben, die 
sich aus der Mitgliedschaft in den 
internationalen nichtstaatlichen 
Standardisierungsorganisationen 
ergeben, entsteht die Notwendig- 
keit der Bildung einer besonderen 
Organisation der DDR, die alle 
damit verbundenen Rechte wahr-. 
nimmt. 

Das Präsidium der Kammer der 
Technik beschloß daher am 
28. Juni 1963, eine „Deutsche Ge- 
sellschaft für Standardisierung in 
der Kammer der Technik“ im 
IV. Quartal 1963 zu bilden. 

Zur Vorbereitung der Gründung 
der „Deutschen Gesellschaft für 
Standardisierung in der Kammer 
der Technik“ wird ein Initiativ- 
Komitee gebildet, das alle Auf- 
gaben wahrnimmt. 

Alle ' Betriebe, Institute, staat- 
lichen Organe und gesellschaft- 
lichen Organisationen sowie Ein- 
zelpersonen werden zur Mitarbeit 
in der neuen Gesellschaft aufge- 
rufen. Ihre Vorschläge und An- 
regungen sind an die Geschäfts- 
stelle der „Deutschen Gesellschaft 
für Standardisierung in der Kam- 
mer der Technik“ zu richten. 
Der vorläufige Sitz der Geschäfts- 
stelle der „Deutschen Gesellschaft 
für Standardisierung in der Kam- 
mer der Technik“ ist: Berlin W 8, 
Clara-Zetkin-Str. 115/117 (Telefon: 
22 55 31). 


Statistik der Rundfunk- und Fernsehteilnehmer in der DDR 


Stand vom 30. Juni 1963 


Bezirksdirektion für Rundfunkteilnehmer davon 
Post- und Fernmeldewesen insgesamt Fernsehteilnehmer- 
ROSTOCK ee a 247 359 97 026 
Schwerin (Meckl.) . 180 804 69 946 
Neubrandenburg 184 869 69 774 
Potsdam. e 368 193 152 970 
Frankfurt (Oder) 206 233 81 505 
Cottbus . Aare a N 253 918 96 445 
Magdeburger: e „u e e 429 006 183 611 
Halle (Saale) . 3 . 637 069 248 023 
Erfurt. erger 386 418 155 973 
Gera 239 039 89 145 
Suhl 161 792 64 895 
Dresden . 671 815 221 435 
LOODAB 0» a 554 806 181 407 
Karl-Marx-Stadt 758 256 277 601 
Berlin . D 436 040 151 155 


5 715 617 (4- 16 712) 


2140 911 (+ 121 384), 
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Einige Betrachtungen zum Thema „HF-Stereofonie" 


KLAUS K. STRENG 


Seit einiger Zeit ist HF-Stereofonie in der 
internationalen Fachpresse Schwerpunkt. Viele 
Staaten Europas untersuchen technische und 
künstlerische Probleme, die mit der Einfüh- 
rung stereofoner Sendungen im Rundfunk auf- 
tauchen. Hierbei spielen besonders Fragen der 
internationalen Normung eine Rolle: Die Ste- 
reonorm soll kompatibel sein, die Umstellung 
von Sendern und Empfängern wenig Kosten 
verursachen usw. Im folgenden werden einige 
Fragen erörtert, die sich aus der trotz des 
GCIR-Beschlusses [siehe radio und fern- 
sehen 12 (1963) H. 13 S. 390] möglichen Ein- 
führung der amerikanischen FCG-Norm in der 
Deutschen Bundesrepublik ergeben. 


HF-Stereofonie ein technischer Fort- 
schritt? 


Die wichtigste Frage, die der Techniker sich 
unvoreingenommen vorlegen muß, ist die, ob 
eine Einführung der Stereofonie im Rundfunk 
einen echten technischen Fortschritt darstellt. 
Diese Frage ist nicht leicht zu beantworten. 
Schon bei der Einführung der seitenbezogenen 
Stereofonie bei der Schallplatte wurde gezeigt 
[1], daß die ästhetische Bereicherung des aku- 
stischen Eindrucks infolge der stereofonen 
Wiedergabe weit übertrieben dargestellt wor- 
den ist. Deshalb hat sich mit der Zeit in allen 
Ländern hinsichtlich der Stereofonie nach Ab- 
klingen des reklamemäßig groß aufgezogenen 
„Stereorummels‘ eine gewisse Ernüchterung 
ergeben. Der prozentuale Anteil der Stereo- 
platten an den Gesamtschallplatten geht zu- 
rück. Das „Wunder“ Stereo hielt nicht, was 
der Laie sich davon versprach. Musikstücke 
sind nun einmal keine Ping-Pong-Bälle oder 
vorbeifahrende Eisenbahnzüge, mit denen sich 
das Wandern der Schallquelle so anschaulich 
demonstrieren läßt. Geblieben ist die Er- 
höhung der Durchsichtigkeit bei der stereo- 
fonen Wiedergabe. Diesen Eindruck können 
zwar auch andere Verfahren als die seiten- 
bezogene Stereofonie vermitteln ; aber immer- 
hin dürfte in dieser größeren Durchsichtigkeit 
der Wiedergabe die hauptsächliche Bereiche- 
rung derselben bestehen. Stereo ist also tat- 
sächlich ein Fortschritt, wenn auch diese Aus- 
sage sofort wieder eingeschränkt werden muß: 
Eine echte, objektive Bereicherung der Wie- 
dergabe setzt eine korrekte elektroakustische 


Anlage hoher Qualität unbedingt voraus. 
Hierzu gehören neben geringen nichtlinearen 
Verzerrungen, geradliniger Frequenzcharakte- 
ristik und großer Geräuschspannungsdynamik 
vor allem eine große Übersprechdämpfung 
zwischen den beiden Stereokanälen, eine aus- 
reichende Basisbreite und die weitgehende 
Symmetrie der beiden Kanäle. Daneben müs- 
sen auch an die akustischen Eigenschaften des 
Wiedergaberaumes bestimmte Qualitätsforde- 
rungen gestellt werden. Diese an sich selbst- 
verständlichen Voraussetzungen werden in der 
Praxis üblicherweise mehr oder weniger ver- 
nachlässigt. Gute Stereoanlagen kosten viel 
eld. Deshalb suchte man in den Ursprungs- 
ländern der seitenbezogenen Stereofonie nach 
„geeigneten“ Maßnahmen, eine „billige“ 
Stereofonie einzuführen. Um zusätzliche Laut- 
sprecherboxen zur Bildung der Basis einzu- 
sparen, wurden die Lautsprecher symmetrisch 
in einem Abstand von etwa 50 +-- 60cm im 
Gehäuse angebracht. Mit einer derartig kleinen 
Basisbreite ist von Stereofonie nicht mehr viel 
zu merken, wenn man nicht aufnahmeseitig 
gewisse „Maßnahmen“ trifft — oder an sub- 
jektive Gefühle (Einbildung) des Zuhörers 
appelliert. 

Diese suhjektive Seite darf keinesfalls unter- 
schätzt werden. Das Ohr ist das am leichtesten 
zu betrügende Sinnesorgan des Menschen. Ob- 
jektive Aussagen in der Akustik sind meist 
nicht leicht zu gewinnen. Jeder Rundfunk- 
hörer neigt dazu, seine subjektiven Eindrücke 
zu verallgemeinern. Dies kommt bei gelegent- 
lichen Umfragen immer wieder deutlich zum 
Ausdruck [2]. 

Bei einer Einführung der Stereofonie im 
Rundfunk ergeben sich zusätzlich noch andere, 
künstlerische Probleme. Es ist nicht immer 
möglich, das Programm im Hinblick auf seine 
„Stereowirksamkeit‘‘ aufzubauen. Zweifellos 
können Konzertübertragungen in Stereo für 
den Musikliebhaber ein Erlebnis werden, kann 
ein stereofonisch aufgenommenes Hörspiel 
diese Kunsigattung bereichern. Bei Tanz- 
musik bietet, die Stereofonie zusammen mit 
anderen technischen Möglichkeiten die Ge- 
währ für interessante Effekte. Aber was 
weiter? Aktuelle Sendungen in Stereofonie ? 
Ein gern zitiertes Beispiel sind die berühmten 
„stereofonischen Wasserstandsmeldungen“. 
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Aus alledem ergibt sich: 


4. Der Anteil der für Stereofonie geeigneten 
Sendungen am gesamten Rundfunkprogramm 
ist relativ: gering. 

2. Auch Stereorundfunksender werden daher 
nur einen Teil ihres Programms stereofonisch 
übertragen. 


Wahrscheinlich wird man das stereofonische 
Programm in die Abendstunden verlegen, in 
denen einige Rundfunkhörer wirklich zu- 
hören (nicht nur hören). Es ergibt sich die 
Frage: Lohnt sich der Kauf eines Stereorund- 
funkempfängers ? 


Die technische Seite der HF-Stereofonie 


Es gilt zur Zeit als sehr wahrscheinlich, daß die 
Bundesrepublik die amerikanische FGG-Norm 
einführen wird, ohne eine internationale Nor- 
mung abzuwarten. Diese überstürzle Bindung 
an ein technisches Verfahren ist nicht das 
Resultat einer ‚‚Unüberlegtheit“. 

Die westdeutische Rundfunkempfängerindu- 
strie sucht nach neuen Möglichkeiten, ihren 
Absatz zu steigern. Dain der Bundesrepublik, 
genau wie in anderen Ländern, eine gewisse 
Sättigung mit Rundfunkempfängern aufge- 
treten ist, erhofft man sich durch die Stereo- 
fonie auch hier eine „belebende Wirkung auf 
das Geschäft“. Hierbei stehen Erfahrungen 
aus dem Schallplattengeschäft zur Verfü- 
gung. 

Es darf deshalb ohne Übertreibung gesagt 
werden, daß die Einführung der HF-Stereo- 
fonie von wirtschaftlichen Belangen diktiert 
wird, die nicht die Belange der Verbraucher 
sind. Dies ermutigt nicht. Es bleibt zu befürch- 
ten, daß die technische Seite der Angelegen- 
heit, der echte Fortschritt, dabei zu kurz 
kommt. 

Schon heute sprechen einige Anzeichen dafür. 
Ohne auf die FCC-Norm näher einzugehen [3], 
läßt sich doch folgendes sagen: Die FGG-Norm 
besteht darin, den hochfrequenten Träger mit 
den folgenden Komponenten zu modulieren; 
L + R, einem mit L— R modulierten Hilfs- 
träger und einem sogenannten Pilotton (die 
halbe Frequenz des Hilfsträgers) zwecks Syn- 
chronisierung eines Hilfsoszillators im Emp- 
fänger. Bild 1 zeigt das Blockschaltbild des 
Stereomodulators, Bild 2 das Frequenzspek- 
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| Laufzeit - 
korrektur 


Phasen- 
korrektur 


Ring- 


Osziltator 


19 kHz 


Phasen - 
korrektur 


zur 
Modulationsstufe 


19kHz 


Bild 1: Blockschalibild des Stereo-Modulators für die FCC-Norm 


trum des am Ausgang der Schaltung im Bild 1 
verfügbaren Signals. Auffallend ist die größere 
Bandbreite, die dieses Verfahren gegenüber 
der monofonen Rundfunksendung erfordert, 
was übrigens informationstheoretisch ein- 
wandfrei begründet werden kann. Sieht man 
von der größeren Bandbreite der Senderkreise 
ab, so läßt sich die gesamte Umstellung des 
FM-Senders „auf Stereo“ in den Steuersender 
(modulierte Stufe) verlegen. Gemessen an den 
Gesamtkosten eines derartigen Rundfunk- 
senders sind die Kosten dieser Umstellung 
(breitbandige Kreise in den Folgestufen vor- 
ausgesetzt) sehr gering. 


Pilotton 
Ca 


ca L 


L+R 
0003 


L-R 
15 19 23 


L-R 
38 53 
f in kHz ——e— 


Bild 2: Frequenzspektrum des FCC-Verfahrens 


Die weitaus interessantere Umstellung des 
Empfängers illustrieren die in den Bildern 3 
und 4 gezeigten Stromlaufpläne der sogenann- 
ten Dekoder. 

Der Adapter im Bild 3 funktioniert wie folgt: 
Das vom Demodulator gelieferte Signal, dessen 
Frequenzspektrum sich aus Bild 2 ergibt, 
wird der Basis des Transistors T, zugeführt. 
Für die Frequenzen des Haupt- und Unter- 
kanals arbeitet T, als Kollektorstufe. Der 
19-kHz-Pilotton wird durch einen Schwing- 
kreis in der Kollektorleitung abgetrennt und 
zur Synchronisation eines 19-kHz-Oszillators 
(T,) verwendet. Aus dem Frequenzspektrum 
dieses Oszillators wird die zweite Harmonische 
38 kHz durch einen Schwingkreis in der Kol- 
lektorleitung von T, ausgesiebt. 


AF 137 
(AF 105) 


Bild 3: Einfacher Stereo-Adapter von Telefunken [3] 
Bild 4: Stereo-Dekoder von Graeiz j> 
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Zu der Spannung mit der Frequenz 38 kHz 
wird nun das Signal aus der Kollektorstufe T, 
addiert. Je nach Polarität der Diode ergibt 
sich hinter ihr die Spannung für den rechten 
oder linken Stereokanal. 

Mit diesem Adapter von Telefunken wurde 
eine Übersprechdämpfung von >30 dB zwi- 
schen 100 und 10000 Hz und ein Klirrfaktor 
<1% bis zu einer Eingangsspannung von 
2,5 V, erreicht. Voraussetzungen für die Ein- 
haltung dieser Werte und das korrekte Funk- 
tionieren des Adapters überhaupt sind eine aus- 


reichende Bandbreite des Empfängers (beson- 


ders des ZF-Verstärkers) und ein sehr hoch- 
wertiger Demodulator (Verhältnisgleichrich- 
ter), dessen Ausgangsspannung über den Fre- 
quenzbereich 0---53 kHz annähernd kon- 
stant bleibt. (Die ZF-Bandbreite soll etwa 
>200 kHz sein.) Ein Unterschreiten dieser 
geforderten Werte äußert sich in einer schlech- 
teren Trennung der beiden Stereokanäle und 
in Verzerrungen. 

Die Dekoderschaltung von Graetz im Bild 4 
ist etwas aufwendiger, doch erkennt man in 
dieser Schaltung deutlich die Ähnlichkeiten 
mit der im Bild 3. 

Die Eingangsspannung aus dem Demodulator 
gelangt auch hier an die Basis eines Transistors 
(T,), in dessen Kollektorkreis ein 38-kHz- 
Schwingkreis für den modulierten Hilfsträger 
liegt. Vom Emitter desselben Transistors ge- 
langt die 19-kHz-Pilotfrequenz über ein Band- 
filter an den Gegentakt-Gleichtakt-Verdoppler 
mit zwei Halbleiterdioden. Der so entstandene 
38-kHz-Hilfsträger wird in T, und T, weiter 
verstärkt und in dem bereits erwähnten 
38-kHz-Schwingkreis zu der Hilfsträgermodu- 
lation addiert. Die Demodulation dieses Hilfs- 
trägers erfolgt in einem Ringgleichrichter, es 
entsteht die Information L— R. Über C, wird 
dieser Komponente die Information L + R 
(direkt aus dem Verhältnisgleichrichter des 
Empfängers bzw. dem Eingang der Schaltung) 
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zugefügt. Je nach Polaritäl der Teilspannun- 
gen entstehen (L—R) + (L + R) = 2L und 
(L—R)— (L + R)=—2R. Das genaue 
Verhältnis der Signale kann an den Potentio- 
metern P, und P, eingestellt werden. 

Der hauptsächlichste Unterschied in der 
Wirkungsweise der beiden gezeigten Adapter 
besteht darin, daß im Bild 3 ein synchroni- 
sierter Oszillator nach Verdopplung den 
38-kHz-Hilfsträger erzeugt, während im Bild 4 
dieser Hilfsträger direkt aus dem frequenzver- 
doppelten Pilotton gewonnen wird. Bedauer- 
licherweise lagen keine Meßwerte zu der 
Schaltung im Bild 4 vor, so daß eine eindeu- 
tige Gegenüberstellung beider Verfahren 
nicht möglich ist. 

Neben diesen Schaltungen gibt es noch andere 
Lösungen, die in der einschlägigen Literatur 
beschrieben wurden, so z.B. in [4] und [5]. 
Allen ist gemeinsam, daß sie für die korrekte 
Wiedergabe der beiden Stereokanäle geeignete 
Empfängerschaltungen voraussetzen: Die bei 
der Schaltung im Bild 3 aufgestellten Forde- 
rungen gelten allgemein für alle Dekoder- 
schaltungen. Für letztere liegen teilweise sehr 
beachtliche Lösungen vor, z. B. mit automa- 
Lischer Umschaltung des NF-Teiles auf Stereo- 
fonie, wenn der Sender zur stereofonen Modu- 
lation umschaltet. In der Deutschen Demio- 
kratischen Republik existieren Untersuchungs- 
ergebnisse über Stereofonie bei Sendern und 
Empfängern von seiten der Deutschen Post 
und dem Wissenschaftlich-Technischen Zen- 
trum der VVB Rundfunk und Fernsehen. Ver- 
zögert wurden die Arbeiten durch die unge- 
klärte Situation auf dem Gebiet der inter- 
nationalen Normung. 


„Billige“ HF-Stereofonie? 


Die HF-Stereofonie soll hier keinesfalls dis- 
kreditiert werden. Dennoch muß darauf hin- 
gewiesen werden, welche Möglichkeit des 
technischen Mißbrauchs sich hier leider be- 
reits abzeichnet. Die technisch völlig unhalt- 
bare Propaganda, mit dem Einbau eines Deko- 
ders könne praktisch jeder Rundfunkemp- 
fänger „stereo-nachgerüstet‘ werden, kann die 
Hoffnungen und Erwartungen vieler Käufer 
täuschen. Bei den bisher üblichen FM-Rund- 
funkempfängern wurde stets großer Wert 
gelegt auf einen selektiven ZF-Verstärker 
(B = 150 kHz), um auch bei ungünstigen 
Empfangsverhältnissen den gewünschten Sen- 
der einwandfrei zu empfangen. Diese Eigen- 
schaft des Rundfunkempfängers steht in ge- 
wissem Widerspruch zu den Forderungen der 
FCC-Norm für stereofone’ Sendungen. Außer- 
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Stand der Transistorisierung elektronischer Geräte 


Ein wesentlicher Unterschied zwischen Ma- 
schinenteilen und den Organen von Lebe- 
wesen besteht darin, daß lebende Organe im 
Gegensatz zu Teilen von Maschinen durch 
häufigen Gebrauch nicht abnutzen, sondern 
sich kräftiger entwickeln. Mit den vom Men- 
schen in Wirtschaft und Industrie geschaffe- 
nen Einrichtungen scheint es ähnlich zu sein. 
Je höher die quantitativen und qualitativen 
Forderungen an einen Industriezweig werden, 
um so größer wird — nach einer bestimmten 
Einlaufzeit — seine Leistungsfähigkeit. 


Von diesem Gedanken ist man wohl ausge- 
gangen, als man sich bei der VVB Bauele- 
mente und Vakuumtechnik entschloß, in einer 
besonderen Elektronikschau auf der diesjäh- 
rigen Leipziger Frühjahrsmesse moderne, 
überwiegend mit Halbleiterbauelementen aus- 
gerüstete elektronische Geräte als nach- 
ahmenswerte Beispiele einem größeren 
Kreis vorzustellen. Die fortschreitende An- 
wendung von Transistoren in elektronischen 
Geräten ist zweifellos technisch zweckmäßig 
und deshalb fortschrittlich. Eingedenk der im 
ersten Absatz dargelegten Gedanken sollten 
alle Geräteentwickler die temporären Wachs- 
tumsschwierigkeiten unserer Halbleiterindu- 
strie ignorieren und sich zur weitgehenden 
Verwendung von modernen Halbleiterbauele- 
menten in Neuentwicklungen entschließen, 
zumal die Zeit für die Entwicklung und Vor- 
bereitung der Fertigung eines industriellen 
Gerätes überall auf der Welt mehrere Jahre in 
Anspruch nimmt. Zur Unterstützung des an- 
regenden Effektes seien hier die auf der 
„Elektronikschau‘ gezeigten Geräte unter 
Nennung ihrer Halbleiterbestückung noch- 
mals aufgezählt: 
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dem halten die Verhältnisgleichrichter der 
handelsüblichen Rundfunkempfänger nicht 
den strengen Forderungen stand, die stereo- 
mäßig an sie gestellt werden. Da ein wirklich 
„stereofester‘‘ Rundfunkempfänger infolge sei- 
nes relativ großen Aufwandes preisungünstig 
ausfällt, liegt die Gefahr nahe, daß der Käufer 
durch eine unsachliche Reklame betrogen 
wird; im Zeichen des verschärften Konkur- 
renzkampfes in Westdeutschland entsteht 
möglicherweise auf dem Gebiet der rundfunk- 
mäßigen Stereofonie neben hochwertigen An- 
lagen wieder eine „billige“ Stereofonie. 

Man könnte nun sagen, daß es jaletzten Endes 
jedermanns Privatsache sei, sich etwas ein- 
reden zu lassen — wenn dies niemand schadet 
und ihn selbst befriedigt. Da aber gleichzeitig 
auch ein echter technischer Fortschritt gemin- 
dert, eine Bereicherung der Rundfunkwieder- 
gabe verflacht wird, kann man als Techniker 
der gegenwärtigen Entwicklung der HF- 
Stereofonie in der Bundesrepublik nicht ganz 
ohne Sorgen entgegensehen. Dies um so mehr, 
als eine gewisse Gefahr besteht, daß von 
unserer Industrie — und hauptsächlich unse- 


Kinoverstärker Präciion 
Clamann d: Grahnert, Dresden 


Präeiton 20: Einkanal-Licht- und Magnetton. 
Präciton 40: Einkanal-Lichtton und Vier- 
kanal-Magnetton, Präciton 60: Einkanal- 
Lichtton und Sechskanal-Magnetton. 
Vorverstärker volltransistorisiertt. Nur die 
Leistungsendstufen sind mit Vakuumpentoden 
bestückt. Netzteil arbeitet mit Halbleiter- 
gleichrichtern. 


Halbleiterbestückung: OC 870, OY 102, 
OY 915. 

Vorteile: Für sämtliche Geräte konnten die 
gleichen Bausteine in Kleinbauweise verwen- 
det werden. Vereinfachte Fertigung, Ferti- 
gungskontrolle und geringer Serviceaufwand. 
Beträchtliche Reduzierung der Abmessungen 
der Gesamtanlage. Weltstand. 


Überwachungsanlage mit Leuchtbild- 
anlage und Vielfachpunkischreiber 


VEB Werk für Signal- und Sicherungstechnik, 
Berlin 


Überwachung mit optischer Anzeige und Regi- 
striercung von Bahnanlagen, Fließbändern, 
Taktstraßen, Werkzeug- und Textilmaschinen, 
Produktionsabläufen usw. 
Halbleiterbestückung: OA 625, OA 645, 
OA 741, OA 903, OG 816, OC 822 

Vorteile: Kleinbauweise, hohe Zuverlässig- 
keit. Weltstand 


Fernsehimpulsgeber FIG 1 
VEB Werk für Fernmeldewesen, Berlin 


Zur Verwendung in stationären und mobilen 
Studioanlagen. 


rem Handel — einige pseudotechnische 
Schlagworte als gesicherte Erkenntnisse kri- 
tiklos übernommen werden. 


Manuskripischluß: 3. 7. 1963 
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Halbleiterbestückung: OA 903, OA 665, 
OA 625, OY 112, ZL 910/6, OG 872, OC 825, 
OC 836. 

Vorteile: Volumen- und Gewichtseinspa- 
rung, hohe Zuverlässigkeit, Möglichkeit des 
Batteriebetriebes, Weltstand 


Transistorisierter Regelverstärker 
VEB Elektroprojekt Berlin 


Drehzahlreglung elektrischer Antriebe von 
Werkzeugmaschinen und von Walzwerken. 
Halbleiterbestückung: ZA 250/9, OC 828, 
OG 829, OG 833, OC 838. 

Vorteile: Betriebssicherheil, Raumeinspa- 
rung, hohe Regelqualität. ` 


Progrommgesieuerier Transistortisch- 
rechner D 4a 


Entwicklung der TU Dresden, Prof. Dr. Leh- 
mann 


Universalrechner für wissenschaftliche Zwecke 
und für die Steuerung industrieller Prozesse. 
Eingabe durch Lochstreifen. Ausgabe durch 
Spezialschreiber. 

Halbleiterbestückung: OA 665, OA 685, 
OA 741, OY 111, OY 112, ZL 910/10, ZL 
910/12, OG 872, OGC 825, OG 828, OC 829, 
OC 832, P4W. 

Vorteile: Kleinbauweise, deshalb konstruk- 
tive Ausführung als Tischrechner möglich; 
sofortige Betriebsbereitschaft, geringer Strom- 
verbrauch, universelle Verwendung. 


Tragbarer Reporiageverstärker V 95 


Rundfunk- und Fernsehtechnisches Zentralamt 
der Deutschen Post, Berlin-Adlershof 


Beschreibung siehe radio und fernsehen 
12 (1968) H. 1. 


Elektronischer Zweieranschluß 


VEB Fernmeldewerk Nordhausen 


An eine Leitung können zwei Fernsprechteil- 
nehmer angeschlossen werden, ohne daß die 
Gefahr des Mithörens besteht. 
Halbleiterbestückung: OA 780, OY 100, 
OC 815. 

Vorteile: Raumbedarf nur 5% des bisherigen 
Umschaltkastens, niedriger Energiebedarf. 


Kanalkaseite des Kanalumsetzerschran- 
kes KU 60 TD 


VEB Fernmeldewerk Leipzig 


zur Verwendung in den Einrichtungen des 
Trägerfrequenzsystems V 60 S (60 Kanäle). 
Halbleiterbestückung: 4 OA 657, OC 873, 
OC 822. 

Vorteile: geringer Raumbedarf, geringe Ver- 
lustwärme, Unterbringung sämtlicher Bau- 
gruppen in einem Schrank. 


Fernsehkamera Telistor 

VEB Werk für Fernmeldewesen, Berlin 
Volltransistorisierte Fernsehkamera zum in- 
dustriellen Einsatz bei der Fernkontrolle che- 
mischer Apparate, von Aggregaten in Kessel- 
häusern und Kraftwerken, bei der Verkehrs- 
regelung und bei der Kontrolle in Selbst- 
bedienungsläden usw. 
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Halbleiterbestückung: OY 916, OY 112, 
ZL 910/6, ZA 250/6, OC 883, OC 882, OC 872, 
OC 833, OG 816, OG 825 

Vorteile: geringe Abmessungen, kleines Ge- 
wicht, geringe Leistungsaufnahme bei Dauer- 
betrieb. 


Zeitschaltuhr T S 61 
VEB Fernmeldeanlagenbau Rostock 


Kurzzeitscħaltuhr für Fotoamateure und Fo- 
tolabors zur Verwendung beim”Kopieren und 
Vergrößern von Fotos. Drei Zeitbereiche inner- 
halb des Gesamtintervalls zwischen 0,15 und 
30s — Schaltleistung 500 Watt; Leistungs- 
aufnahme 0,5 Watt! 
Halbleiterbestückung: OY 101, OC 816, 
OC 817. 


Transfon und Transmit 10 
PGH Funkmechanik Freiberg]Sa. 


„Drahtloses‘ Mikrofon im Frequenzbereich 
‚73,8 +++ 74,4 MHz. Reichweite: etwa 100 m. 
Halbleiterbestückung: OC 870, OC 883. 


Batterieplattenspieler Billi 

Kurt Ehrlich, Pirna 

Netzunabhängiger Plattenspieler für 17-cm- 
Platten M 45. Ein Satz Monozellen erlaubt das 
Abspielen von 700 Plattenseiten. Arschluß- 
möglichkeit für Autobatterie. 


Halbleiterbestückung: OG 816, OG 824, 
OG 825. 


Ferner sind folgende, transistorisierle Geräte 
zu erwähnen: 


Vielfach-Tür-Wechselsprechanlage 
» Welton“ 


Büro-Wechselsprechanlage ,, Welton“ 
beide vom VEB Funkwerk Kölleda 


Dreifach-Transistor-Stromversorgungs- 
gerät 3 TG 1 


VEB TPW Thalheim 


Spannung 0,15—15 V, max. Strom 4A je 
Gerät. Reihenschaltung der drei Einzelgeräte 
möglich. 


Einkanal-Batterie-Elektrokardiograf 
BEK 3 


VEB Meßgerätewerk Zwönitz 


Strahlenrelais VA — T — 66 
FEB Vakutronik, Karl-Marx-Stadt 


Volltransistorempfänger für das 4-m- 
Band 


VEB Funkwerk Dresden 


Doppelsuper als Zubehör für die UKW-Funk- 
sprechanlage. Empfindlichkeit 1,54V bei 
20 dB Rauschabstand. 

Damit sei diese annähernd vollständige Auf- 
zählung moderner, halbleiterbestückter Ge- 
räte abgeschlossen. Man darf dem Wunsche 
Ausdruck geben, daß sie im nächsten Jahr er- 
heblich erweitert werden kann. Dringend er- 
wartet wird z.B. ein Kleinstfunksprechgerät 
beschränkter Reichweite zur Benutzung auf 
Baustellen usw. Die für Ende 1963 angekün- 
digten Mesatransistoren OC 890 bis OG 892 
dürften hier mit gutem elektrischem und volks- 
wirtschaftlichem Wirkungsgrad eingesetzt wer- 
den können. E. Bottke 
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Neue Halbleiterbauelemente 


Standard Elektirik Lorenz 


Die Standard Elektrik Lorenz verwendet für 
sämtliche Typen von Germaniumtransistoren 
Metallgehäuse, die kalt verschweißt sind. Ein 
Feuchtigkeitsgetter (Molekularsieb) hält im 
Temperaturbereich von — 60 bis -+ 90 °C den 
Wasserdampfdruck im Gehäuse kleiner als 
8-10- Torr. Zusätzlich werden alle Exem- 
plare, die ausschließlich für Anwendungen in 
der Industrie und der sogenannten kommer- 
ziellen“ Nachrichtentechnik bestimmt sind, 
einer Dichtigkeitsprüfung unterworfen. Die 
zeitliche Konstanz ihrer elektrischen Werte 
genügt infolge dieser Maßnahme hohen An- 
forderungen. 

Die Siliziumtransistortypen der Firma sind 
sämtlich in Planartechnik®) (Obertflächen- 
schutz durch einen S8iO,-Film) ausgeführt. 
Bei diesen Typen werden die durch Impuls- 
schweißung verschlossenen Gehäuse TO-18 
(äußerlich wie beim DDR-Typ OC 871) und 
TO 5 (äußerlich wie beim DDR-Typ OC 921) 
verwendet, da offenbar die Siliziumdioxyd- 
schicht die empfindlichen Teile des Kristall- 
plättchens hinreichend gegen Anlagerungen 
aus dem Schweißdampf schützt. Germanium- 
transistoren in dieser Verschlußtechnik wer- 
den zur Vermeidung derartiger Unzuträglich- 
keiten mit einem Füllmittel versehen; ein 
Verfahren, das zwar nicht allgemein, jedoch 
speziell bei der Standard Elektrik abgelehnt 
wird. 

Das Perligungsprogramm an Germanium- 
transistoren wurde im Laufe des Jahres 1962 
vollständig überarbeitet. Aus der alten Ferti- 
gung wurde lediglich der Typ TK 40C mit 
Pmax = 200 MW, fa = 41,8 MHz, B = 60 bis 
200, der für Kleinleistungs-B-Endstufen be- 
stimmt ist, übernommen. Zum Einsatz in der 
modernen Fernsprechvermittlungstechnik ist 
offenbar der pnp-Ge-Typ ASY50 (Pmax 
= 200 mW, fa > 0,5 MHz, J = 15 --- 80) be- 
stimmt, Passend zu ihm wird der komplemen- 
täre npn-Transistor ASY 53 geliefert, der aller- 
dings nur eine maximale Verlustleistung von 
100 mW besitzt. 

Die Reihe der Standard Elektrik-Ge-Leistungs- 
transistoren ADY 22 bis 25 hat eine Nennver- 
lustleistung von 30 W und ist für einen maxi- 
malen Kollektorstrom von 10 A zugelassen. 
Bei den Hochfrequenztransistortypen ASY 54 
bis 60 handelt es sich offenbar um Legierungs- 


transistoren. Erwähnenswert sind: ASY 54 
(B = 15 ---95, fa = 6 MHz, Prax = 200 mW) 
und der komplementär dazu passende npn- 
Typ ASY61 (= 20.-..100, fa = 5 MHz, 
Pmax = 100 mW). Das Gehäuse ist in beiden 
Fällen gleich. Als symmetrischer Transistor, 
bei dem Emitter und Kollektor in ihrer Funk- 
tion ohne große Änderung der elektrischen 
Daten miteinander vertauscht werden können, 
ist der Typ ASY 60 (B= 25 ---125, fa = 
14 MHz, Pmax = 200 mW) ausgeführt. Sym- 
metrische Transistoren sind als kontaktlose 
Wechselstromschalter von einiger Bedeutung. 
Besonders interessant ist das Fertigungspro- 
gramm der Standard Elektrik Lorenz auf dem 
Gebiet der Siliziumtransistoren, deren wich- 
tigste Daten in unserer Tabelle angegeben 
sind. Besonders hinzuweisen wäre auf die 
bereits sehr weitgehende Anwendung der Epi- 
taxialtechnik®). 

Die Standard Blektrik Lorenz, die durch ihr 
SAF-Zweigwerk über reiche Erfahrungen auf 
dem Gleichrichtergebiet verfügt, brachte fer- 
ner im Dezember 1962 ein neues Silizium- 
gleichrichterelement heraus, das aus einem 
Keramikring (Durchmesser 23mm, Loch: 
6,5 mm) besteht, der auf beiden Seiten durch 
großflächige, runde Kontaktscheiben herme- 
tisch abgeschlossen ist. Der Gleichstrom, der 
einer Einzelzelle eninommen werden kann, 
hängt von der Größe der Kühlplatten ab, auf 
der sie befestigt wird. Ringzellen, Kühlplatten 
und Anschlußschienen werden durch zentrische 
Stahlbolzen kontaktsicher zusammengehalten, 
so daß sich Anordnungen ergeben, die äußer- 
lich Selengleichrichtern ähneln, räumlich aber 
viel kleiner sind. Der höchste Nennstrom eines 
einzelnen Gleichrichtersatzes beträgt 280 A 
bei Konvektionskühlung und 560 A bei Fremd- 
belüftung (Luftgeschwindigkeit 6 m/s, 6 Kühl- 
platten zu 125x500 mm). Der Nenngleich- 
strom der Einzelzelle ohne Kühlbleche ist 
2,5 A. Die Nennsperrspannung (zulässiger 
Scheitelwert) der Zellen ist wie folgt gestaffelt: 
50 V, 100 V, 200 V, 400 V, 600 V. 


Valvo 


Das Fertigungsprogramm der Firma Valvo für 
1963 enthält mehr als 150 Halbleiterbauele- 


1) Siehe radio und fernsehen 
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ß bei Ucr Le fi Ucpomax | Pmax |Gehäuse 
v mA MHz v w 

BFY 16 >20 9 20 > 100 40 06 | TO 5 

BFY 17 >35 9 10 > 200 40 06 | TO 5 npn-Planarhochfre- 
=a Faaalia transistoren 

BFY 18 >35 9 10 > 200 40 0,3 | To1s | gin 

BFY 19 >25 4,5 10 > 300 30 0,3 | TO 18 

BSY 25 > 20 9 20 > 100 40 06 | TO 5 

BSY 26 >20 0,35 10 > 200 20 0,3 | TO18 || npn-Epitaxial-Planar- 

z || transistoren für sehr 

BSY 27 >40 0,35 10 > 200 20 0,3 | TO 18 KEES 

BSY 28 > 20 0 10 > 300 15 0,3 | TO18 

BSY 29 >40 D 10 > 300 15 0,3 | TO18 

BLY 10 ST 9 20 >50 40 10) 1078 Planar-HF-Leistungs- 

BLY 11 >20 9 20 > 100 40 103) | TO 3 |f transistor 

BUY 10 >10 9 20 >50 40 10%) | TO 3 Epitaxial-Planar-HF- 
——] Leistungs- u. Schalt- 

BUY 11 >20 9 20 | > 100 40 10%) | TO 3 transistor 


1) Verlustleistung bei idealer Wärmeableitung 
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mentetypen, die jedoch offensichtlich nicht 
alle im Hamburger Werk der Firma gefertigt 
werden. Die Herstellung der seltener benötig- 
ten Typen scheint auf die verschiedenen euro- 
päischen Fertigungsstätten des Philipskon- 
zerns aufgeteilt zu sein. 

Auch besteht eine gewisse Zusammenarbeit 
mit der Firma Siemens, von der z.B. der 
Germaniumleistungstransistor AD 136 über- 
nommen wurde. Dieser Typ mit einer Nenn- 
verlustleistung von 9 W (innerer Wärmewider- 
stand 5 grd/W) zeichnet sich durch den hohen, 
zulässigen Kollektorspitzenstrom von 10 A 
aus. Er ist besonders für elektronische Foto- 
blitzgeräte sowie für ähnliche Anwendungen 


Endstufen 


zweckmäßig, bei denen es in erster Linie auf 
hohe Spitzenströme und nicht so sehr auf 
große Verlustleistung ankommt. 
Als Weiterentwicklung des bekannten Lei- 
stungstransistors OC 30 wurde der Typ AD 139 
(Bild 4) geschaffen. Gegenüber dem Vor- 
gängertyp besitzt er eine verbesserte Lineari- 
tät des Stromverstärkungslaktors in Abhän- 
gigkeit vom Kollektorstrom. Die differentielle 
Stromverstärkung fällt vom Maximum bei 
o = 100 mA bis zu einem Kollektorstrom von 
1 A nurim Verhältnis 1: 0,5 ab. In der I.f(Ir)- 
Kennliniendarstellung, die das Großsignalver- 
halten charakterisiert, wird dieser Abfall bei 
der gebräuchlichen Wahl der Koordinaten- 
maßstäbe gerade erkennbar, da in der gra- 
fischen Darstellung der Winkel selbst und 
nicht dessen Tangens ins Auge fällt. Für die 
praktische Anwendung ebenfalls wichtig ist 
auch, daß die fz-Grenzfrequenz bei I, = 
100 mA auf einen Wert von mehr als 10 kHz 
verbessert werden konnte. In den meisten 
Fällen wird deshalb die stets mit einem Pegel- 
verlust verbundene Spannungsansteuerung 
der Endstufe, die man bei Leistungstransisto- 
ren mit geringeren Grenzfrequenzen oft zur 
Erreichung einer hinreichend hohen oberen 
Übertragungsfrequenz anwenden muß, nicht 
nötig sein. Der Transistor kann sowohl in 
Eintakt-A-Endstufen (bis 12V) als auch in 
Gegentakt-B-Verstärkern (6/12 V) verwendet 
werden. Bei B-Verstärkern wird eine Aus- 
gangsleistung bei Ta = 60 °C bis zu 4 W er- 
reicht. Bei einer Eintaktendstufe ist der ent- 
sprechende Wert 2 W. 
Die gleichen physikalischen und technolo- 
gischen Verbesserungen führten auch bei dem 
Kleinleistungstransistortyp AC 128 (Pomax = 
500 mW) zu einer beträchtlichen Erhöhung 
des Gebrauchswertes. Te liegt hierim Mittel bei 
15 kHz, und die Großsignalstromverstärkung 
bleibt bei Ucp = 4 V = konst. im Bereich 
zwischen 50 und 500 mA gleich groß. Der Ab- 
fall der differentiellen Stromverstärkung ist in 
diesem Bereich etwas kleiner als beim Typ 
AD 139: 
Die maximal zulässige Kollektorspannung des 
Hochfrequenzkleinleistungsiransistors AF 148 
konnte von der Firma Valvo generell auf 
>70 V (im Mittel 90 V) erhöht werden, so daß 
dieser Typ nunmehr als Videoendstufentran- 
sistor in tragbaren Fernsehgeräten verwendet 


Bild 2: Germanium-pnp-Transistoren vom > 
Typ Valvo AF 121 für die Verwendung in 
rauscharmen HF-Verstärkern 

Foto: Valvo-Pressestelle 


werden kann. Die f,-Frequenz dieses Transis- 
tors ist größer als 125 MHz. Die Nennverlust- 
leistung liegt bei 375 mW. 

Der neue diffusionslegierte HF-Transistortyp 
AF 121 (Bild 2) ist wegen seiner f,-Frequenz 
von 280 MHz und der außerordentlich nied- 
rigen Rückwirkungskapazität von 0,45 pF 
bemerkenswert. Der innere Basiswiderstand 
ist ebenfalls sehr klein, so daß der Transistor 
nicht nur in Fernsehzwischenfrequenzver- 
stärkern (bei 38 MHz), sondern auch als 
rauscharmer UKW-Vorsiufentransistor ver- 
wendet werden kann. Derinnere Wärmewider- 
stand liegt bei 0,45 grd C/mW. Bei entspre- 
chender Wärmeabfuhr kann der Transistor al- 


a Bild1: Germanium-pnp-Leistungstransistor 
Valvo AD 139 für die Verwendung in NF- 
Foto: Valvo-Pressestelle 


so auch die in der letzten Zwischenfrequenz- 
stufe des Bildteils notwendige relativ hohe 
Verlustleistung verarbeiten. J 

Im neuen Valvo-Programm darf man auch 
den diffusionslegierten Germaniumschalttran- 
sistor ASZ 21 nicht übersehen (Gehäuse TO 18 
wie OC 871). Es gelang hier, die Abfallzeit, die 
bei üblichen Transistoren dieser Herstellungs- 
art wegen des hochohmigen Kollektorgebietes 
ziemlich groß ist, auf den Wert tp = 25 --- 50 ns 
zu senken, so daß sie etwa ebenso groß ist wie 
die Speicherzeit. Die f,-Frequenz dieses Tran- 
sistors im Kleinsignalgebiet liegt höher als 
300 MHz. Bemerkenswert ist auch die für 
einen Ge-Drifttransistor hohe Emittersperr- 
spannung von 2,5 V. 

Auf dem zunehmend wichtiger werdenden Ge- 
biet der Siliziumtransistoren brachte Valvo 
die npn-Hochfrequenztransistortypen BFY 10 
und 44 heraus. f, = Frequenz >60 MHz, 
Rauschfaktor bei Is = 5 mA <20 dB, >20 
bzw. >35. Emittersperrspannung max. 5V. 
Die Restspannung bei I, = 10 mA bleibt bei 
beiden Typen kleiner als 1,5 V. Ausgewählte 
Exemplare aus dieser Serie mit einer Rest- 
spannung von weniger als 1 V bei I, = 10 mA 
werden als Schalttransistoren (BSY 10, 11) 
angeboten. Bei dem maximal zulässigen Kol- 


lektorstrom von 50 mA dürfte die Restspan-- 


nung auf etwa 5 V ansteigen. Angesichts einer 
maximalen Kollektorspannung von 60 V bzw. 
45 V mag das noch bei einem Schalttransistor 
zu vertreten sein. 


Intermetall 


Bei den npn-Silizium-Epitaxial-Planartran- 
sistoren der Fa. Intermetall liegt diese für 
Schalttransistoren besonders wichtige Größe 
sehr viel niedriger. Beidem Typ BSY 23 z.B. 
ist bei I, = 50 mA die Kollektorrestspannung 
kleiner als 0,38 V, und beim maximalen Kol- 
lektorstrom von 200 mA, wie er für diesen Typ 
zugelassen ist, darf man sie auf etwa 1,5 V 
schätzen. Bei dem Typ BSY 21 beträgt die 
Kollektorrest- oder -sättigungsspannung bei 
L = 200 mA sogar nur 0,7 V. Die Nennver- 
lustleistung dieser Schalttransistorreihe von 
Intermetall im TO-18-Gehäuse wird mit 260 
mW angegeben. Die f,-Frequenz ist größer als 
300 MHz. Demzufolge ergeben sich Schalt- 
zeiten um 50 ns herum. Die maximale Kollek- 
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torspannung der Reihe BSY 20 ...23 ist 
zwischen 25 und 60 V gestaffelt. 
Trotz der großen’ Vorteile der Silizium-Epi- 
taxial-Planartransistoren (hohe zeitliche Kon- 
stanz, große Lebensdauer) sind vorerst Sili- 
ziumlegierungstransistoren noch nicht als ver- 
altet anzusehen. 

Die Fa. Intermetall ergänzte ihre bewährte 
Reihe dieser Transistorart durch drei weitere 
Typen: OC 443 (>15, — Ücpmax = 25 V), 
0C449 (B >10, — Uopmax = 60 V), OG 467 
(B >25, — Ucamax = 25 V). Die Verlustlei- 
stung bei einer Umgebungstemperatur von 
45 °C beträgt 200 mW bzw. mit Kühlschelle 
370 mW. 

Für den Hochfrequenzteil von Rundfunk- 
empfängern stehen jetzt die Drifttransistoren 
AF 129 bis AF 133 zur Verfügung. Selbst bei 
dem für die Bestückung von Zwischenfre- 
quenzverstärkerstufen von FM-Empfängern 
gedachten Typ AF 132 ist die Grenzfrequenz 
(fa) größer als 70 MHz. Der Vorstufentransis- 
tor AF 129 hat eine Grenzfrequenz von 150 
MHz (Mittelwert), und die Leistungsverstär- 
kung bei 100 MHz erreicht 16 dB. 

Von der amerikanischen Mutterfirma (Clevite 
Corp) übernommen wurde offenbar die Sili- 
zium-Mesa-Schaltdiode 4 N 914. Die maxi- 
male Sperrspannung dieser Diode liegt bei 
90 V. Bei 20 V ist der Sperrstrom kleiner als 
20 nA, erst bei 150 °G Umgebungstemperatur 
steigt er auf etwa 50 uA an. Beim Umschalten 
‚aus der Durchlaßrichtung (Ip = 10 mA) auf 
die Sperriehtung (Sperrspannung 6 V) erreicht 
der Sperrstrom nach «ns den Wert 1 mA. 
Bemerkenswert an den neuen Zenerdioden in 
einem Glasgehäuse von 2,7 mm Durchmesser 
und 7 mm Länge ist die Typisierung nach den 
internationalen Nennwerlreihen W412 und 
E 24, wie sie bei uns bisher nur bei Schicht- 
widerständen und Kondensatoren gebräuch- 
lich waren (ZG 3,3; ZG 3,9; ZQ 4,7 usw. und 
ZF 3,3; ZF 3,6; ZF 3,9; ZF 4,3; ZF 4,7 usw.). 
Die gleiche Typeneinteilung wird bei der neu- 
entwickelten Leistungszenerdiodenreihe ZM 
4,7 bis ZM 47 angewendet. 


Telefunken 


Telefunken hat nun auch die Hochfrequenz- 
drilttransistoren der Reihe OG 615 usw. vom 
Glasgehäuse auf das Metallgehäuse TO 18 nach 
Jedec TO 48 umgestellt, das bei uns für den 
Legierungstransistor OG 874 seit langem ver- 
wendet wird. Für geregelte Zwischenfrequenz- 
stufen steht innerhalb dieser Reihe der Typ 
AF 138 zur Verfügung. Er besitzt einen be- 
sonders kleinen Reststrom (1,5 uA in Basis- 
schaltung) und einen hohen Strom verstär- 
kungsfaktor (f ~ 100). Da die aulzuwendende 
Regelleistung dem Quadrat der (statischen) 
Stromverstärkung umgekehrt proportional ist, 
ergeben sich durch diesen Typ, dessen Grenz- 
frequenz bei 40 MHz liegt, beim Aufbau von 
AM/FM-Empfängern besondere Vorteile. Bei 
diesem Regeltyp und dem zweiten Zwischen- 
frequenztransistor AF 137 (Nachfolgetyp für 
AF 105) werden die einzelnen Exemplare nach 
der Kollektorkapazität mit einer Abstufung 
von 0,5 zu 0,5 pF unterteilt und gekennzeich- 
net, so daß sich bei der Serienfertigung von 
Empfängern große Erleichterungen bei der 
Neutralisation ergeben. Die weiteren Typen 
dieser Reihe ersetzen die bisherigen glasum- 
hüllten Transistoren wie folgt: AF 134 = 
0C615V; AF135 = OG 615M; AF136 = 
OC 614. Elektronus 
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Transistorzerhacker im Eintakt- und Gegentaktbetrieb 


S. GOEDICKE 


Der Stromflußwandler 


Wünscht man eine Ausgangsspannung, die in 
weiten Grenzen unabhängig vom Laststrom 
ist, so wird bei kleinen Ausgangsleistungen die 
Stromflußwandlerschaltung verwendet. 
Die Schaltungim Bild 5 hat große Ähnlichkeit 
mit.der Sperrwandlerschaltung. Die Wirkungs- 
weise ist jedoch verschieden. Der Gleichrichter 
ist hier so gepolt, daß während der Leitzeit des 
Transistors die Last auf die Primärseite trans- 
formiert wird. Der aufgenommene Strom ist 
damit vorwiegend ein Wirkstrom. Der Kollek- 
torstrom wird wie bei der Sperrwandler- bzw. 
Summierwandlerschaltung durch den fest- 
gelegten Basissteuerstrom begrenzt. Sobald 
der Kollektorstrom in die Sättigung kommt, 
wird die/dt = 0. Es wird keine Rückkoppel- 
spannung mehr induziert, der Transistor 
schaltet ab. Dabei besteht die Gefahr, daß sich 
die Energie 
Ee 5 L, 

2 


E= 


der Primärinduktivität ruckartig über den 
hohen Sperrwiderstand des Gleichrichters oder 
über den Transistor entlädt. Es tritt eine hohe 
Spitzensperrspannung am Transistor bzw. am 
Gleichrichter auf. Dabei besteht die Gefahr, 


Bild 5: Schaltung des Stromflußwandlers 


daß diese Bauelemente durch die hohe Span- 
nung zerstört werden. Um diesem vorzubeu- 
gen, schaltet man parallel zur Induktivität 
einen Kondensator. Die magnetische Energie 
verwandelt sich dann in elektrische und um- 
gekehrt. Die Frequenz des Stromflußwandlers 
wird damit vom Transformator und vom Kon- 
densator Co bestimmt. Die Kapazität des 
Kondensators darf nicht zu hoch gewählt 
werden, da sonst der Stromanstieg nicht mehr 
linear verläuft und damit eine Verschlechte- 
rung des Wirkungsgrades eintritt, Man wird 
deshalb den Kondensator nur so groß wählen, 
daß die zulässige Spitzensperrspannung des 
Transistors nicht überschritten wird. 

Bei der Wahl des Spannungsteilers R,, Ra geht 
man genauso vor wie beim Sperr- bzw. Sum- 
mierwandler. Bei diesen beiden Wandlertypen 
läßt sich jedoch mit dem Basiswiderstand R, 
die Ausgangsspannung in gewissen Grenzen 
ändern. Man gleicht mit R, die Streuung der 
Stromverstärkung der Transistoren aus. 

Für den Stromflußwandler legt man den Basis- 
widerstand so fest, daß bei geringster Strom- 
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verstärkung des verwendeten Transistortyps 
der erforderliche Kollektorspitzenstrom fließt. 
Die Ausgangsspannung des Stromflußwand- 
lers wird durch das Übersetzungsverhältnis 
ü = W,/W, und der angelegten Batteriespan- 
nung bestimmt. Eine Veränderung des Basis- 
widerstandes bringt damit keine wesentliche 
Änderung der Ausgangsspannung. Der Verlauf 
des Kollektorstromes und der Kollektor- 
Emitterspannung in Abhängigkeit von der 
Zeit ist im Bild 6 dargestellt. 


Berechnung des Stromflußwandlers 


Wird an die Induktivität L im Ersatzschalt- 
bild Bild 7a eine Gleichspannung gelegt, so 
steigt der induktive Strom wieder angenähert 
linear an. Wird dieser Stromkreis unter- 
brochen, dann entlädt sich L über C und um- 
gekehrt. Es entsteht eine Schwingung mit der 
Frequenz 
1 


t = —— 
2rYL.C 


In unserem Falle handelt es sich um die Halb- 
periode in der Zeit t,. Setzt man für 


dann wird der Umschwingkondensator be- 
stimmt aus 


4 1 s Lä 
De en 1 SP T E 
u H oe e De 1 


Meßwerte ergaben, daß der Kollektorspitzen- 
strom ungefähr den 2,5fachen Wert vom 
Batteriestrom beträgt. 


Icmax ~ 2,5 - Ip 


Aus der Ausgangsleistung, der Batteriespan- 
nung und dem Wirkungsgrad n läßt sich der 
aufgenommene Batteriestrom bestimmen. 
N 
hb == 
n- Ug 

Der Kollektorspitzenstrom ergibt sich damit 
angenähert 


Aus dem Kurvenverlauf im Bild 7b erkennt 
man, daß sich ® in der Zeit t, von — Pmax bis 
LO ändert. Man kann also schreiben 


+ Pmax S tı 
— Pmax 0 


tı 
Für das Integral JU -dt kann man wieder 
o 


U, - t, setzen, daraus wird 


Uti, W= U,- tı 

ER Bmax "Are 
Der beste Wirkungsgrad wird auch hier bei 
einem Stromflußverhältnis 
t 


T 
md 


ermittelt. Dieses Verhältnis in die Gleichung 


2 Pmax 
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Teil 2 und Schluß 


für t, eingesetzt ergibt die Primärwindungs- 
zahl 

U,:9.T 
ER Bmax ` Are 
Daraus bestimmt sich wieder die Primärinduk- 
tivität 


W= 


U,-d.T 


en 
š 2. Icmax 


Die Rückkopplungswindungszahl und die 
Teilerwiderstände errechnen sich wie beim 
Sperrwandler (siehe Teil 1). Sobald der Tran- 
sistor leitend ist, fließt ein Strom im Gleich- 
richter Gr. Damit bestimmt sich die Sekundär- 
windungszahl, da die Spannung der Windungs- 
zahl direkt proportional ist, aus: 


e 
DE: 
und damit 
er Wi: Ua’ 
We U, 


-Uce ——== 


te 


Bild 6: Idealisierter Kurvenverlauf des Strom- 
flußwandlers, a) Kollektor-Emitterspannung als 
Funktion der Zeit, b) Kollektorstromverlauf 


Der Gegentaktiwandler 


Werden große Ausgangsleistungen benötigt, so 
benutzt man die Gegentaktwandlerschaltung 
(Bild 8). Diese besteht aus zwei in Gegentakt 
gesteuerten Stromflußwandlerschaltungen. Da- 
mit die Schaltung symmetrisch arbeitet, ist es 
erforderlich, Transistorpärchen mit gleichen 
elektrischen Daten einzusetzen. 


Wirkungsweise 


Ist z. B. T, leitend, dann steigt sein Kollektor- 
strom annähernd linear an. Die dazugehörige 
Rückkopplungswicklung W, ist so gepolt, daß - 
die in ihr induzierte Spannung negativ an der 
Basis des Transistors T, wird. Hat der Kol- 
lektorstrom sein Maximum, das durch den 
Basisstrom begrenzt wird, erreicht, dann geht 
dio/dt gegen 0. Daraufhin sinkt die induzierte 
Basisspannung ab, was gleichzeitig ein weiteres 
Absinken des Kollektorstromes zur Folge hat, 
bis schließlich die Basisspannung ins Positive 
geht. Der Transistor schaltet ab. 

Die Basiswicklung des Transistors T, ist nun 
so gepolt, daß beim Fallen des Kollektor- 
stromes von T, in ihr eine Spannung induziert 


a) 


g” 


U, > 


Bild 7: 


a) Nachbildung der Primärseite des 
Stromflußwandlers, b) Strom und magnetischer 
Fluß in der Induktivität, c) Spannung über L 


und C (Zur Beachtung: wo = = 0, 


ist Ur 
auch = 0) d 


wird, die T, öffnet. Dieser Vorgang wiederholt 
sich. Er verläuft periodisch. Wenn der Trans- 
verter schwingt, dann kann R, ,„weggeschal- 
tet“ werden. Man kann also statt R, auch 
einen Kondensator benutzen, der so groß sein 
muß, daß er den Einschaltimpuls zur Selbst- 
erregung überträgt. 


Dimensionierung der Schaltung 
Wahl des Transistors: 


Die Kollektor-Emitterspannung muß etwa 
den zweifachen Wert der Batteriespannung 
haben. Der Kollektorspitzenstrom ist 


Icmax = =- 
Ugen 


In der Integrationszeit 0— T/2 ändert sich 
der Kraftfluß von — Dyax bis + Dax (siehe 
Bild 9), also wird 


+ Pmax i Oe 
ad = — | U,-dt 
Jaa-eln 
— d 0 
mar ng 


Das Integral f U, dt stellt den Flächenin- 


o 
halt der Spannungshalbperiode dar. Es wird 
also 


2 Pax = e Va: 3 


Für den Kraftfluß setzt man 


Dmax = Bmax ` Are- 


Aus beiden Gleichungen errechnet sich die 
Primärwindungszahl 
U 
Se EE 
A: Säuae ` Irre f 


Bild8: Schaltung des Gegentaktwandlers, Emit- 
terschaltung 


Bei Verwendung von Dynamoblech IV wählt 
man Induktionen von 3000 --- 8000 Gauß 
(10-4 Wb/m®) und bei Ferritwerkstoffen 
2000 --- 3000 Gauß (10- Wb/m?): 
Die Primärselbstinduktion errechnet sich zu 
U, 

L, = ——— 
i 4 looss: f x 
Das Verhältnis der Rückkopplungsspannung 
zur Primärspannung läßt sich aus der Schal- 
tung bestimmen. 


W, U, 
W:  Uppmax + Ipmax' Rı 
Die Sekundärwindungszahl wird bestimmt aus 
KAW A OR 


— 1 


W, . Ust 


Bei großen Leistungen ist es vorteilhaft, mit 
der Kollektorschaltung zu arbeiten. Man kann 
die Transistoren dann auf ein gemeinsames 
Kühlblech schrauben, ohne Glimmerisolatio- 
nen zu verwenden, wie es bei der Emitter- 
schaltung nötig wäre. Die Wärmeableitung ist 
dadurch wesentlich günstiger. 


U 


— Se 


en —— 
S Fer 
Bild9: Idealisierter Kurvenverlauf des Gegen- 


taktwandlers, a) Spannung am Transformator, 
b) Induktiver Strom und Kollektorstrom 


In der Schaltung nach Bild 10 liegt an der 
Rückkopplungswicklung W, 


Ugg + U, + Ig- R: 
Es ergibt sich daraus folgendes Verhältnis: 


W, U, 
Wa U, + Upemax + Ig max" R, 


Berechnung der Eisenquerschniite 


Da wir es nicht mit Sinusspannungen zu tun 
haben und mit anderen Induktionswerten und 
Frequenzen arbeiten, ist es erklärlich, daß zum 
Beispiel die Faustformel qre = YN,, die für 
die Bestimmung von Netztransformatoren an- 
gewendet wird, hier keine Gültigkeit mehr hat. 
Der Eisenquerschnitt wird auf die gleiche Art, 
wie es z.B. W. Hassel für Sinusspannungen 
getan hat, auch für Rechteckspannungen fest- 
gelegt. 

Für die nachfolgenden Berechnungen ist ein 
Stromflußverhältnis von ® = 0,6 angenom- 
men. 
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Die Scheinleistung, die vom Transformator 
aufgenommen wird, ist 


N= U,- lọ 
Für U, setzt man 


Wai: Bmax’ dre- f o 
D 


= 1,67 - Wi: Bmax * Are ` 1-10 


U, 


die? 


Für I, setzt man das Produkt Stromdichte o 
und Kupferquerschnitt qeu 


N = 1,67 - W, - Bmax * Are ` Í 0 + gan + 10=® 


Das Eisengewicht Ge, eines Kerntrafos be- 
rechnet sich aus 


Gre = qre * ln * Cre : 10° [kp] 


Das Kupfergewicht Gou wird, wenn für die 
Primär- und Sekundärwicklung gleiches Ge- 
wicht angenommen wird, 


Don = 2. Wak Acu * Im * @cu 10- [kp] 


Beide Gleichungen dividiert und nach W, um- 
gestellt ergeben A 
wW Don Ars Im‘ Ore- 10° 

1 Fan s E 
Gre 2° Acu" lm“ Ocu 


Diese Gleichung in N eingesetzt 


Are’ (np: Oro: 107° 
N= 1,67 -Bmax Aroi or Aon A 
o SE T 3. gen : im Ooa 
, ZER. A0 

Pe 


1,67 tg" SL 
N = Bmax’ qre? f- 0 5 Se eu 
á- Im" Don Gre 


Die konstanten Größen werden zusammen- 
gefaßt und mit G bezeichnet. 
1,67 tp ' Oper 107° 


C 
2 - im ` Don 


Für die Sinusspannung ist die Konstante 
AAA, (Ip: Oper 1078 1 

2: Im’ Dou 70790: 
Damit läßt sich die Konstante für die Recht- 
eckspannung bestimmen. 


EEA E 
7002-444 411440? 


Csin e" 


Diese Konstante eingesetzt und nach qpe um- 


gestellt 
u V N -1140° Gre 
= San, ` - 0 Gou 


Setzt man für die maximale Induktion Bmax 
= 5500 Gauß (10-4 Wb/m®), für die Strom- 
dichte g = 3 A/mm? und für das Verhältnis 
Gre/Qcu = 3, so erhält man die Faustformel, 
mit der man den Eisenquerschnitt für den 


Bild 10: Schaltung des Gegentaktwandlers, Kol- 
lektorschaltung 
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Sperrwandler und Summierwandler festlegen 


kann. 
290. N 
Are 7 f 


Der Eisenquerschnitt für den Gegentakt- 
wandler und Stromflußwandler errechnet sich 
etwa auf die gleiche Art. 


100-N 200 -N 
Are = f bzw. qre% T 


Berechnungsbeispiel 


Gegeben sind: U, = 190 V 
I, = 130 mA 
if =450 Hz 
Da ss 2V 


Wahl des Transistors 


Schätzt man den Wirkungsgrad mit 75%, so 
muß vom Transistor folgender Kollektor- 
spitzenstrom aufgebracht werden: 


Na 190V.0,13A 
Usen 42V.0,75 


= 27 A 


Icmax = 


Dafür kann man den Leistungstransistor 
OG 1016 der Firma Tungsram mit einem maxi- 
malen Kollektorstrom von 3 A verwenden. 
Aus dem Transistorkennlinienfeld erhält man 
für lomas = 2,14 A 


Tomar St A und Upg = 0,75 V 


JI 


= 


S 


Ke: 5 


I+II = 2x46Wdg. 09mm Cut 
II+IZ =2x 9Wdg. 022mm Cut 
Z = 750Wag. 0,25mmCuL 


Bild 11: Aufbau und Wickelanordnung des Trans- 
formators 


m 


Berechnung des Transformators 


Setzt man die Verluste des Transformators 
mit 45% an, dann wird N = N; - 115 = 
190. V » 0,13 A - 1,15 = 28,4 W. 


100- N 100: 28,4 
= = 4,35 cm? 
(re V f V 150 ; 


Dafür kommt der Übertrager M 65a mit 
einem effektiven Eisenquerschniit qre = 
5,2 cm? in Frage. 

Wählt man für Bmax = 8000 Gauß und schätzt 
Uzes + AU = 0,5 V, dann erhält man für die 
Primärwindungszahl 


U, 


Wea un 
i 4- Bmax Are‘ f 


11,5 V - 10° cm? 


46 Wdg 
4.8000 .5,2 em? 150 Vs 


Um das Rückkopplungsverhältnis bestimmen 
zu können, muß vorher der Basiswiderstand 
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Bild 12: Meßergebnisse 


IAE 
an 
> 
S 
NR 
218 
ù 
>d 
EN 
E 
1 E 
ep 
S 
Es 


R, errechnet werden. Für U, setzen wir 1,5 V, 
dann wird 


U. 14,5 V 
Ba A = 10 Q 
Jas (15A 
BEER U, 
Wa UBgEmax + IB max’ R, 
11,5 V 
EE 
0,755 V +1,5 V S 
Wa _ 46 
Was ~ 9 Wd 
rein 8 
Wird der Spannungsabfall Ug; + U, mit 


5 V geschätzt, so ist: 


2 2. 2 11,5 
W _2-U 5V 0,118 
W, U,’ 195 V 
2.W, 2-46 
W= I= = 780 Wdg 
0,118 0,118 


Da bei Rechteckspannungen und -strömen der 
Effektivwert dem Maximalwert entspricht, 
lassen sich die Drahtstärken, wenn man die 
Stromdichte mit g = 3 A/mm? ansetzt, leicht 
bestimmen. 

Der Effektivwert für die Primärwicklungen 
und Basiswicklungen muß bestimmt werden, 
da in jeder Wicklung nur in der halben Periode 
Strom fließt. 

Der effektive Strom, für den der Drahtquer- 
schnitt ausgelegt werden muß, wird dann 


Lengt 2m = Io’max ‘7 


I 
Erste 
y2 


Berechnung der Querschnitte 


Querschnitt der Primärwicklung 


F Joss E e 0,65 mm? ; 
2-0 PSA 
d, = 0,9 mm Ø 
Querschnitt der Basiswicklung 
2 
Ip max en ee 0,0355 mm? ; 
pre "SSC 


d = 0,22 mm Ø 

Querschnitt der Ausgangswicklung 

GES Ia Sé 0,13 A mm? 
o 3A 


0,25 mm Ø 


= 0,0433 mm?; 


ds 
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Ina pe 
Ken, mg 
S 
S 
| 
d 


50 100 130 
la pn mä —— 


Es ergibt sich folgende Wickelanordnung 
(siehe auch Bild 11): 


Win- t S A 
dungen agen Rechenwert/Wickelhöhe 
2 2x0,1 Lg!) 3x 01 = 0,30 f 
46 
tj 502,9 3 x 0,95 = 2,85 
2 2x0,1 Lg 3X01 = 0,30 
d 
Dii OARA 1 x 0,25 = 0,25 
2 2x0,1 Lg 3x01 = 0,30 
780 6x 0,25% 6 x 0,29 = 1,74 
5 5x 0,06Lp?) 10 x 0,06 = 0,60 
2 2x0,1 Lg 3x 01 = 0,30 
6,64 mm 


1) Isolation Lackgewebe 
2) Isolation Lackpapier 


Zur Begrenzung der Spitzenspannungen ist 
parallel zu W, eine RC-Kombination geschal- 
tet, dabei ist R = 2 kQ und G = 25 nF. 
Gemessene Spitzenspannung ohne RC-Kom- 
bination 


Den = 58 V (Kollektor-Basis) 
Dep = 50 V (Kollektor-Emitter) 


Spitzenspannung-mit RC-Kombination 


Dep = 30 V 
Deg = 25 V 


Die Meßergebnisse dieser Anordnung sind im 
Bild 12 dargestellt. 


Zusammenfassung 


Die Schaltung eines Gleichspannungswandlers 
besteht aus einem transformatorisch gekop- 
pelten Kippgenerator. 

Dieser kann durch eine Gleichrichterschaltung 
so belastet werden, daß der Richtstrom wäh- 
rend der Sperrphase des Transistors (Sperr- 
wandler), der Stromflußphase (Stromfluß- 
wandler) oder in beiden Phasen (Summier- 
wandler) fließt. Für den Sperrwandler werden 
die wenigsten Schaltelemente benötigt. Seine 
Ausgangsspannung ist aber stark lastabhängig. 
Man verwendet ihn, wenn hohe Ausgangs- 
spannungen gefordert werden. 

Soll die Ausgangsspannung etwas stabiler 
sein, dann benutzt man den Summierwandler. 
Dieser hat weiterhin den Vorteil, daß der Kol- 
lektorspitzenstrom im Verhältnis zum Sperr- 


Automatischer Batterieplattenspieler „Ziphona B 41" 


W. PIETSCHMANN 


Mitteilung aus dem VEB Funkwerk Zittau 


Die Entwicklung der Rundfunk-, Fernseh- 
und Fonoindustrie auf dem Weltmarkt ten- 
diert in immer stärkerem Umfange zu netz- 
unabhängigen Geräten. Auf Grund dieser 
Entwicklung wurde, ausgehend von dem 
Automat „A 30“ bzw. „ʻ{A 341“, das Gerät 
„B 41“ entwickelt und in die Produktion über- 
geleitet. Über den automatischen Platten- 
spieler „„Ziphona A 30° ist bereits eingehend 
berichtet worden [1]. Der folgende Beitrag 
befaßt sich daher nur insofern mit dem kon- 
struktiven Aufbau, als sich wesentliche Ver- 
änderungen der damaligen Konstruktion des 
„A 30° ergeben haben und sich im Hinblick 
auf den BAU" neue konstruktive Lösungen 
erforderlich machten. 

Ausschlaggebend für die Entwicklung eines 
derartigen Gerätes war die Überlegung, daß 
sich der automatische ‚Plattenspieler beson- 
ders als Gampinggerät eignet. 

Des weiteren war es möglich, eine ökonomisch 
sehr vorteilhafte Fertigung zu erreichen, da 
fast ausschließlich die gesamten Werkzeuge 
des „A 30“ bzw. „A 31° ebenfalls für den 
„B 41“ eingesetzt werden konnten. 
Betrachtet man die Gerätereihe A 30 - - » 31° 
und ,B 40 »»» 41°, so kann festgestellt werden, 
daß hier einmal mehr bewiesen wurde, wie 
durch eine sinnvoll gelenkte Entwicklung der 
Bevölkerung ein umfangreiches Gerätesorti- 
ment mit einem minimalen Aufwand an Ent- 
wicklungs- und Werkzeugkosten angeboten 
werden kann. ` 

Die Inbetriebnahme des Gerätes erfolgt, in- 
dem die Schallplatte durch den Schlitz in der 
Vorderfront des Gehäuses eingeschoben wird. 
Nachdem der Abtaster die Schallplatte abge- 
tastet hat und in die Auslaufrille kommt, 
erfolgt automatisch das Auswerfen der Schall- 
platte und das Zurückführen des Tonarmes 
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wandler niedrig liegt, bei gleicher Ausgangs- 
leistung. Zur Gleichrichtung benutzt man hier 
die Spannungsverdopplerschaltung nach Delon 
oder Greinacher. Der Summierwandler besitzt 
einen guten Wirkungsgrad. Ist mit Lastände- 
rungen zu rechnen, dann benutzt man den 
Stromflußwandler. Der Wirkungsgrad ist 
günstig, und die Leerlaufspannung ist im 
Verhältnis zur Lastspannung kleiner als beim 
Sperrwandler. 

Zur Erzeugung großer Ausgangsleistungen 
verwendet man den Gegentaktwandler. Die 
Ausgangsspannung ist bei diesem weitgehend 
unabhängig vom Verbraucherstrom. Auch 
tritt beim Ausfall der Last keine Gefährdung 
der Transistoren oder Gleichrichterdioden ein, 
wenn diese Halbleiter nicht bis an die Grenze 
ihrer Spannungsfestigkeit ausgelegt werden. 
Die exakte Berechnung der einzelnen Wand- 
lerschaltungen ist nur mit hohem mathema- 


unter gleichzeitigem Abschalten des Lauf- 
werkes. Eine Unterbrechungsmöglichkeit wäh- 
rend des Abspielvorganges ist durch Hinein- 
drücken des vorstehenden Knopfes in der 
Vorderfront gegeben. Dieser ist drehbar ange- 
ordnet und dient gleichzeitig zur Lautstärke- 
einstellung. 

Der Batterieplattenspieler D 41° besteht aus 
folgenden Baugruppen: Gehäuse mit Batterie- 
fach, Plattenspielerchassis mit Tonarm und 
Batteriemotor, NF-Transistorverstärker und 
Lautsprecher. Im folgenden sollen die einzel- 
nen Baugruppen, deren Aufbau und Wirkungs- 
weise beschrieben werden. 


Bild 1: 


Automatischer Batterieplattenspieler 
„Ziphona B 41“ 


Gehäuse mit Batteriefach 


Bild 1 zeigt das Gerät ‚B 41“, dessen Gehäuse 
von der Hochschule für angewandte Kunst, 
Berlin-Weißensee, entworfen wurde. Es wird 
in zwei Farbvarianten geliefert, wobei die 
Vorderfront in weißem Farbton, das Gehäuse 
wahlweise in rot oder blau gehalten ist. Als 
Werkstoff wurde für das Gehäuse Polystyrol 


tischem Aufwand möglich. Für die Praxis ge- 
nügen aber die angegebenen vereinfachten 
Gleichungen. 


Literatur 


[1] Haug, A.: Einfache Dimensionierung von 
Transistorgegentaktzerhackern ;radio men- 
tor 25 (1959) H.12 S. 964 bis 966 

[2] Gleichspannungswandler mit Transistoren ; 
Elektronik 5 (1956) H.10 S. 273 bis 276 

[3] Intermetall: Mitteilung aus dem Applika- 
tionslabor, Gegentaktspannungswandler 

[4] Telefunken: Mitteilungen für die Industrie, 
Gleichspannungswandler mit Transistoren 

[5] Müller, H.: Der Transverter als Anoden- 
spannungsquelle für kombinierte Röhren- 
Transistorempfänger; radio und fern- 
sehen 5 (1956) H 18 S. 559.bis 560 

[6] Hassel, W.: Handbuch der Netz- und Ton- 
irequenztransformatoren-Drosseln 


radio und fernsehen 


eingesetzt, das durch die Spritzgußverarbei- 
tung eine wirtschaftliche Fertigung gestattet. 
An einer Seite des Gehäuses ist die Laut- 
sprecheröffnung eingearbeitet, sie wird durch 
die Schallwand, die zur Befestigung des Oval- 
lautspreehers dient und mit Stoff überzogen 
ist, abgedeckt. 

An der Unterseite des Gehäuses befindet sich 
das Batteriefach (Bild 2), das durch einen 
Verschlußdeckel, der gleichzeitig die einge- 
legten Monozellen festhält, abgedeckt wird. 
In dem Batterielach sind sechs Kontaktfedern 
eingesetzt, die zur Stromabnahme und Hinter- 
einanderschaltung der eingelegten Monozellen 
dienen. Mit dem Hintereinanderschalten der 
sechs Monozellen wird die erforderliche Speise- 
spannung von 9 V erzeugt. Um die Längen- 
toleranzen der Batterien abzufangen, sind 
drei Kontaktfedern als Kegelfedern ausgebil- 
det, so daß eine sichere Kontaktgabe gewähr- 
leistet wird. 

Aus den Bildern 3a und 3b ist die Entlade- 
charakteristik des normalen Stabelementes 
EIT zu den Heizelement-Monozellen zu er- 
sehen. Daraus ergibt sich eindeutig der Vor- 
teil beim Binsatz der Heizelement-Monozellen 
im Hinblick auf die Länge der Betriebszeit des 
B-41-Gerätes. 


Plattenspielerchassis mit Tonarm und 
Batteriemotor 


Der Chassisgrundaufbau (Bild 4) entspricht im 
wesentlichen dem des A-30-Gerätes. Die 
Vorderfront des Gehäuses ist starr mit der 


Bild 2: Batteriefach mit Verschlußdeckel 


H 
Chassisplatine verbunden. Gleichzeitig sind 
der NF-Transistorverstärker und der Laut- 
sprecher über der Schallwand mit Winkelan 
der Chassisplatine (Bild 5) befestigt. Eine 
wesentliche konstruktive Veränderung ist die 
neue Schallplattenzentrierung. Für die bei der 
ursprünglichen Lösung vorgesehenen drei 
Nasen, die die Schallplattenzentrierung über 
eine Gabel und einen Kegel durchführen, ist 
ein besonders ausgebildetes Zentrierstück, das 
starr auf dem Plattenteller angeordnet wurde, 
getreten. Durch diesen wesentlich einfacheren 
Aufbau konnten erhebliche Fertigungserleich - 


12 (1963) H.16 


495 
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| 
Entladung 50. (30 min tan, 


Spannung in V —— ==- 


terungen geschaffen werden, die gleichzeitig zu 
einer Erhöhung der Funktionssicherheit 
führten. 


Weitere Veränderungen 


Umstellung des Tonarmes von Aluminium- 
blech auf Stahlblech, um die erhöhten Forde- 
rungen, die an ein Campinggerät gestellt wer- 
den, zu erfüllen. Dabei wurde ebenfalls der 
Hebelin dem Tonarm für das Absenken bzw. 
Heben des Abtastsystems auf Stahlblech 
umgestellt. 

Die für die Höhenjustage vorgesehene Maden- 
schraube im Tonarm erhielt einen tellerför- 
migen Ansatz, um eine sichere Auflage auf 


Bild 4: Chassisgrundaufbau 


dem Hubbolzen zu erreichen. Am Ende des 
Tonarmes wurde ein Ausgleichsgewicht zum 
Ausbalancieren des Tonarmes angebracht, da- 
durch wird die Funktionssicherheit des Ge- 
rätes auch bei einer Schräglage von etwa 15° 
erzielt, was im Hinblick auf ein Campinggerät 
besonders zu beachten ist. Zur Stabilisierung 
des Einsatzpunktes auf der Schallplatte wurde 
eine Haltevorrichtung mit einem Magnet ein- 
gebaut. Der Plattenteller wurde zur Verringe- 


Bild 5: NF-Transistorver- 


Chassisplatine mit 
stärker und Lautsprecher 
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Bild 3: a) Vergleich der Entladecharakte- 
ristik des normalen Stabelementes EIT 
zu den Heizelement-Monozellen, 


Spannung in V ——=- 


b) Die Kapazität in Abhängigkeit vom Ent- 
ladewiderstand >» 


rung des Gewichtes von Zinkdruckguß auf 
Aluminiumdruckguß umgestellt. Der Unter- 
brechungsknopf wurde mit dem Lautstärke- 
regler sinnvoll kombiniert, wodurch ein zu- 
sätzliches >» Bedienungselement entfallen 
konnte. 

Ein sehr wichtiges Bauelement für ein batte- 
riebetriebenes Fonogerät stellt der Batterie- 
motor dar. Von seiner Leistungsfähigkeit 
hängen wesentliche technische Daten des 
Gerätes ab. Folgende Merkmale sind von be- 
sonderer Bedeutung: große Betriebssicherheit, 
hohe Lebensdauer ohne Wartung, kleine Ab- 
messungen und Gewicht, niedrige Stromauf- 
nahme, gute Regelfähigkeit in Abhängigkeit 
der Battefiespannung, geringe Laulgeräusche, 
geringste Motorunwucht, einfache Auswechsel- 
barkeit der Bürsten. Um all diese Bedingungen 
optimal zu erreichen, sind hohe Forderungen 
an die Konstruktion und Fertigung zu er- 
füllen. Der in dem Gerät „B 41“ eingebaute 
Batteriemotor wird vom VEB Blektromoto- 
renwerk Leisnig unter der Typenbezeichnung 
1020.2 hergestellt. Seine wesentlichen tech- 
nischen Daten sind: Drehzahl 1800 U/min, 
Nenndrehmoment 2cmp., Stromaufnahme 
55 mA, Regelbereich zwischen 6 und 9Y, 
kontaktgeregelt. 

Auf die Motorachse wird eine Hülse aufge- 
zogen, um die erforderliche Nenndrehzahl des 
Laufwerkes von 45 U/min zu erreichen. Der 
Motor wird an der Platine über elastische 
Werkstoffe aufgehängt, um die vorhandenen 
Laufgeräusche nichtin Form von Körperschall 
auf die Platine zu übertragen. Er ist ent- 
sprechend der Funkentstörbestimmung ent- 
stört. Als Entstörmittel sind zwei Rohrkon- 
densatoren 0,01 uF aus Epsilan 5000 und zwei 
UKW-Kleinstdrosseln 10 «H/1,5 A auf einer 
HP-Platte vorgesehen. Mit dieser Entstör- 
kombination wurden entsprechend der Anord- 
nung über die Vorschrift der Funkstörmeß- 
technik Störfeldstärkemessungen im Fre- 
quenzbereich 30 bis 300 MHz durchgeführt. 
Die höchste gemessene Störfeldstärkemessung 
von 5 «V/m liegt weit unter dem geforderten 
Grenzwert von 40 uV /m. 


NF-Transistorverstärker und Laut- 


sprecher 


Der NF-Teil wird vom VEB Stern-Radio 
Rochlitz gefertigt und entspricht im Grund- 
prinzip dem NF-Teil des Fonokofferempfän- 
gers Stern 5. Diese Baugruppe ist auf einer 
gedruckten Leiterplatte aufgebaut. Der NF- 
Teil ist mit vier Transistoren bestückt. Die 
Endstufe arbeitet mit den Transistoren 
2-OC 821 (2-OG 825) im Gegentakt-B-Betrieb. 
Der als Treibertransistor eingesetzte OC 816 
IOC 825) arbeitet in Emitterschaltung; wie 
auch die Vorstufe, in der der rauscharme 
Transistor OC 817 (OG 826) vorgesehen ist. 
Der Verstärker ist zweifach gegengekoppelt. 
Einmal von der Kollektorseite der Endstufe 
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frequenzunabhängig auf die Basis der Vor- 
stufe, zum anderen von der Kollektorseite der 
Endstufe auf die Basis der Treiberstufe. Die 
zweite Gegenkopplung wird nur bei hohen 
Frequenzen frequenzabhängig. An einem ein- 
stellbaren Widerstand läßt sich der Ruhe- 
strom der Endstufe einregeln. Der NF-Teil 
besitzt eine wirksame Temperaturstabilisie- 
rung bei +45 °C. Die Endstufe ist für den An- 
schluß eines Lautsprechers mit einem Wider- 
stand Z = 8 Q vorgesehen. Als Lautsprecher 
wird der Ovallautsprecher Typ L 2160 PO 
vom VEB Funkwerk Leipzig eingebaut. Die 
Nennbelastbarkeit beträgt 1 VA. Der Über- 
tragungsbereich geht von 120 bis 15000 Hz, 
als Magnetwerkstoff wird Alnico 400 verwen- 
det, dabei beträgt die Luftspaltinduktion 
8400 Gauß. 

Es sei noch erwähnt, daß zu diesem Gerät eine 
Tragetasche geliefert werden kann, die gleich- 
zeitig zur Aufnahme einiger Schallplatten 
dient. 


Literatur 


[1] Marquardt: Automatischer Plattenspieler 
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Technische Daten 


Antrieb: Gleichstrommotor 
Typ 1020-2 kontakt- 
geregelt, Friktionsan- 
trieb des Plattentellers 

Drehzahl: 45 U/min + 3% 


6...9V Batteriespan- 
nung aus 6 Heizele- 
menten EITH 


Betriebsspannung: 


Stromaufnahme: max. 55 mA 

Tonhöhenschwan- 

kungen: Ss +05% 

Schütterspannungs- 

abstand: > 32 dB 

Abtastsystem: 4M elektromagne- 
tisch 

Auflagektaft: 9+1p 


NF-Transistorverstärker 


Transistorbestückung: Vorstufe OC 817 

(OC 826) 

Treiberstufe OC 816 

(OC 825) 

Gegentaktendstufe 

2—OC 821 (2— 

OC 825) 

siehe oben 

=6mA (ohne Si- 

gnal) 

~ 20 mA bei N, 

= 50 mW 

250 mW (k < 10%) 

Ovallautsprecher 

1 VA Typ L 2160 PO 

Abmessungen in mm: 250 x 210 x 110 

Gewicht: etwa 3 kp mit Bat- 
terien 


Betriebsspannung: 
Stromaufnahme: 


Ausgangsleistung: 
Lautsprecher: 


Abhängigkeit der Verstärkereigenschaften eines einstufigen Transistor- 


NF-Verstärkers vom Arbeitspunkt und Abschluß an Ein- und Ausgang 


Ing. W. STOECKEL 


Mitteilung aus dem Institut für Halbleitertechnik Teltow-Stahnsdorf 


Der vorliegende Beitrag gibt eine Übersicht über das Verhalten der z. Z. in der DDR hergestellten NF-Transisioren in einer ` 
einfachen einstufigen Verstärkerschaltung. Er ist eine Zusammenfassung mehr oder weniger bekannter Beziehungen, die in 
Kurven anschaulich dargestellt werden. 


etwa den vom Hersteller angegebenen Mittelwerten entsprechen. 


Meßschaltung 


Es wurde das Verhalten der Transistoren in 
einer Schaltung mit einem niederohmigen 
Basisspannungsteiler untersucht (Bild 1). Da- 
mit wird das Bingangsverhalten der Schaltung 
weitgehend durch die Schaltungselemente be- 
stimmt, 


Bild 1: Meßschaltung 


Gemessen wurden folgende Transistoren : 


| ocs11 | ocs1e | oc s23 
—Upp in mV 155 130 106 
ee EN 32 39 23,5 
B 28,5 23 35,5 
Iopo inpA 3,2 2 3,3 
Arbeitspunkt: — Ug = 2V; Ip =1mA; 


Meßfrequenz: 1 kHz 

Bild 5 zeigt, daß für Ip = 1 mA und U, = 6 V 
ein Kollektorwiderstand von Re=4kQ 
günstig ist. 

Hier soll nur die Kleinsignalverstärkung 
— U, < 38 mV — betrachtet werden. Für größte 
Spannungsverstärkung - (Großsignalverstär- 
kung) ist der Kollektorwiderstand so zu wäh- 
len, daß der Arbeitspunkt auf der Widerstands- 
geraden in der Mitte zwischen der Begrenzung 
durch Restspannung und Reststrom (zwischen 
A, und A,) liegt (Bild 4). 

Für eine ausreichende Temperaturstabilisie- 
rung wählt man den Querstrom durch die 
Widerstände des Basisspannungsteilers 


Ir 2 3 Ip 
Damit wird nach Bild 1 
SKS Dee + Ir. Be 
Ir 
e U, Hi Ur: 
I Ir + Ig 


Wird kein Emitterwiderstand 
(Rz = 0), so ist Up, = Upr- 


verwendet 


Für die einzelnen Transistoren ergeben sich 
damit die Widerstände 


| oc 811 | oc 816 | Oc 823 


R, inka | 48 40 65 
Re Rp=0) inkQ 1,7 1,2 1,6 
Re (Bus 1000) in kQ 2,8 2,1 3,1 


R, ändert sich bei einem Emilterwiderstand 
von 100 Q nur unwesentlich gegenüber Ry = 0. 
Die Temperaturstabilisierung durch einen 
Emitterwiderstand (Bilder 10 und 11) ergibt 
größere Eingangswiderstände, erfordert je- 
doch zwei weitere Bauelemente. 


Die in Rechnungen und Kurven angegebenen Absolutwerte sind Meßergebnisse an jeweils einem Exemplar, dessen Kenndaten 


Es ist jedoch ratsam, wegen der Temperatur- 
abhängigkeit der Transistorparameter den 
Kollektorwiderstand kleiner als den hier an- 
gegebenen Maximalwert zu wählen. 


Be 


Bild 3: Kurzschluß des Transistorausganges durch = 


kleinen Kollektorwiderstand 


Messungen 8 
E 
Die Spannungsverstärkung als Funktion des E E 
Kollektorwiderstandes zeigt Bild 2. Über den f CG A 
sehr geringen Innenwiderstand der Batterie x 
wird der Ausgang des Transistors durch kleine M "E 
Kollektorwiderstände kurzgeschlossen (Bild 3). N 6 an N 
Mit größer werdendem Rọ (der Emitterstrom Cr A 
Le wird konstant gehalten) steigt die Span- | St BENZIN 
nungsverstärkung an, bis an der Restspan- | A 
nungsgeraden eine Begrenzung erfolgt und e u E SE 
schließlich der Arbeitspunkt von 1mA nicht 4j = Ge 
mehr eingestellt werden kann (Bild 4). S >i 
Wegen der bei Transistoren vorwiegend ver- RER 3AL 
wendeten Stromsteuerung ist der Köllektor- i D 
widerstand möglichst groß zu wählen. Im 3 ` 
Bild 5 ist der maximale Kollektorwiderstand ZE = 
als Funktion des Emitterstromes aufgetragen, e —. 
Wegen der Kollektorrestspannung ist ; Ae Ar 
U Gun 
Ro max < = 
re De 2 4 6 8 10 72 
-Uçg in V —=— 
2 A 
Bild 4: Einfluß des Kol- 
lektorwiderstandes auf 
ei die Arbeitspunktein- 
8 wu = fR) stellung 
l ? SS 
Rg” DO 
wW 4 | SE m 
F= 1 kHz K 
2 L a 
EN 
8 F 1 
6 
3 J 
0C816 
0C823 
ocan 
2 
<4 
Bild2: Spannungsver- 
10 stärkung als Funktion 
oi 2 4 6802 2 4 6 8103 2 4 6 8% des Kollektorwider- 
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6 Bild 5: Maximaler Kol- € 7 
min lektorwiderstand als OC 876 
A | | 8 à 0C 823 
Remax “f(g Funktion des Emitter- 0C 817 
Rg=0 stromes 101 E 
Ra~ 100k0 Lu 8 j 
t V 2 Uo=6V « X 1 
f=1kl 
Si Hz => 6 ji Dë f(Rgen?) 
e 10% 5 Ig=1mA 
x 8 = St DE 
A un p I | Ces 250uF 
= ocan FEH < PETO 
e - a Bo dk 
OC Bild 8: Leistung am Ge- 2 (oi 5 
Ké neratorwiderstand als GE 
2 Funktion des Generator- 
widerstandes 700 
68m 2 4 6 810° 2 AR 
103 Hoen in DH —e— 
8 
2 1000 { 
10° wa 
800 
Q 
S 600 i 
2 E fif j 
Re“fif) | 
400 e 
2 Rg*0 
o E m ` | Ck -2504F bean 
i FEH 0C 816 i E F IE - 1mA IOC 823 
00823 OC 816 
tl 0 
vun é 102 2 ERC e EE 4 6 810° 
3 0c8n f in Hz —u— 
| Bild 9: Eingangswiderstand der Schaltung als Funktion der Frequenz 
101 i 
eme ES vu Ra) = 
6 FIT RE" 
Re=skn | 17 
$ [TIT] Ze = ma 
BPA e f =1kHz| " CH 
2 ka d rm 
100 i 
DI a 6 80t 2 ee 


4 680° 2 4 
v 


Bild 6: Spannungsverstärkung als Funktion des Außenwiderstandes 


Ra nA —= 


103 
8 
6 ocez LH 
0C 816 
Sec 0c BU 
| im 
2 aim Vp =flR,) 
sën H 
2 Re=ikn 
en Je -imä 
=1kHz 
2 f 
i CTT | 
e CTT 
at H E 
101 
168 DE SA Fr eu 2 4% 6810 


Rainn —— 


Bild 7: Leistungsverstärkung als Funktion des Außenwiderstandes 


Die Spannungsverstärkung als Funktion des 
Außenwiderstandes zeigt Bild 6. Die Ver- 
stärkung steigt aus dem gleichen Grunde wie 
beim Kollektorwiderstand mit größer werden- 
dem Außenwiderstand an. 


Wichtig ist, daß bei den hier vorliegenden 
Widerstandsverhältnissen für die Leistungs- 
anpassung nicht mehr der Kurzschlußaus- 
gangsleitwert des Transistors, sondern der 
Kollektorwiderstand maßgebend wird [Lei- 
stungsverstärkung als Funktion des Außen- 
widerstandes (Bild 7)]. 


Aus den Kurven ergibt sich, daß Fehlanpas- 
sungen von —50 +-- +100% durchaus ver- 
tretbar sind. 


Auch bei der Anpassung am Eingang macht 
sich der Einfluß der Schaltungselemente stark 
bemerkbar, wie Bild 8 (Leistung am Gene- 
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Bild 11: Untere Grenz- 
frequenz als Funktion 
des Emitterkondensa- 
tors >» 


ratorwiderstand als Funktion des Generator- 
widerstandes) zeigt. 

Die Anpassungswerte liegen sehr niedrig; die 
Unterschiede zwischen den einzelnen Transis- 
toren werden zu größeren Generatorwider- 
ständen hin geringer. 

Gemessen wurde bei 1kHz; der Eingangs- 
widerstand der Schaltung ist. frequenzab- 
hängig (Bild 9). 

Bild 10 zeigt die Spannungsverstärkung als 
Funktion des Emitterwiderstandes ohne 
Emitterkondensator. Die Gegenkopplung 
durch den Emitterwiderstand bedingt einen 
Verstärkungsabfall nach der Beziehung 


VE 
Re- 
4 
Re+ Ro + Ahe + Re(1 + PH pes 


Rio 
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2 4 6802 2- 
Rg in Q gr 


Bild 10: Spannungsverstärkung als Funktion des Emitterwiderstandes 


fu in Hz —— 


0 
4 6580 2 4 


6 810 2 4 ô 
CE in ur pe: 


(Das Minus auf der rechten Seite der Gleichung 
ist in der Vorzeichenfestlegung der Parameter 
begründet.) 

Soll der Emitterwiderstand lediglich zur Tem- 
peraturkompensation eingesetzt, also keine 
Wechselstromgegenkopplung erreicht werden, 
so ist er durch einen Kondensator zu über- 


V (OC 
4 NR-0C823 
R 0C816 LL 
S 2 AH 
<2 
102 | 
% furricg) =: — 
Sp 
6 | N 
Rosk | 
2 Rook || | > 
Ig*1mA 
2 


701 lab 
2 


E « E ëm 2 
De in AE ger 


brücken. Dieser bestimmt als frequenzab- 
hängiges Glied die untere Grenzfrequenz. Sie 
ist definiert als die Frequenz, bei der die Ver- 
stärkung um 3 dB gegenüber dem Wert ohne 
Gegenkopplung abgefallen ist (untere Grenz- 
frequenz als Funktion des Emitterkonden- 
sators — Bild 11). 

A SE 

uge Cae (Rn F ERe) 


(Rp ist die wechselstrommäßige Parallel- 
schaltung von R,; R, und Rgen-) 

Die untere Grenzirequenz ist also von der 
Größe des Emitterwiderstandes unabhängig. 
Sie wird weiter bestimmt durch den Koppel- 
kondensator Ce 


fu 


1 
fur , 
T 2.7. Cy (K - Ro + kRe) 
mit 
4 
Ken 
R 


io 


wobei Rp = Ron UR. || Ra |I Ra ist. 

Bild 42 zeigt den Verlauf der unteren Grenz- 
frequenz in Abhängigkeit vom Koppelkon- 
densator. Bezogen ist sie auf den Wert bei 
4kHz und einen durch Cg entstehenden 
Fehler <1%. 

Für die obere Grenzfrequenz (Verstärkungs- 
abfall 3 dB) gilt die Beziehung 


Lee = fg * De 


Zusammenfassung der verwendeten 
Formelzeichen 


Xo Kurzschlußstromverstärkung in 
Basisschaltung bei tiefen Fre- 
quenzen 

Bo Kurzschlußstromverstärkung in 
Emitterschaltung bei tiefen Fre- 
quenzen 

fa Grenzfrequenz in Basisschaltung 

fam vom Hersteller angegebene Min- 
destgrenzfrequenz 

fß Grenzfrequenz in Emitterschal- 
tung 

In Basisstrom 

Icpo Kollektorresistrom in Basisschal- 
iung bei offenem Emitter 

Ir Emitterstrom 

xRe Transistoreingangswiderstand 
(Ausgang kurzgeschlossen) 

Re Eingangswiderstand der Schal- 
tung 

Rio Ausgangswiderstand des Transis- 


tors (Eingang offen) 


Ube Gleichspannung zwischen Basis 
und Emitter 
Ucp Gleichspannung zwischen Kol- 


lektor und Emitter 


Bild 12: Untere Grenz- 2 
frequenz als Funktion 


des Koppelkondensa- 
tors 


3 g 
S 
S 


> 


Bild 13: Stromverstär- 


kung als Funktion der 


Frequenz 


-6 
on! 2 


4 680? 2 4 


0 dB bezogen auf 1000 Hz 


ep) 
Rg=0 
Ck = 250uF 5 
or son. ocean 
Ig=1mA O 
Rgen=100kN 
SO 


Bild 14: Obere 
Grenzfrequenz als 
Funktion des 


Außenwiderstandes 


&, mit der Größe 0,95 --- 0,99 kann vernach- 
lässigt werden, ohne daß ein großer Fehler 
entsteht 


fa ~ fo 3 fg 


Die Kurzschlußbedingung für ß, wurde durch 
Ra = 50 Q erfüllt, während die stromkon- 
stante Einspeisung durch einen hochohmigen 
Generatorwiderstand erreicht wird. 

Im Bild 43 ist die Stromverstärkung als 
Funktion der Frequenz aufgetragen. 
Nachstehend eine Gegenüberstellung der ge- 
messenen Grenzfrequenzen mit den vom Her- 
steller angegebenen Mindestwerten: 


| oc 811 | oc 816 | oc 823 


fa in kHz 440 380 530 
Es in kHz 300 300 300 


Wird der Außenwiderstand größer, so ver- 
ändert sich das Ausgangs-RC-Verhältnis 


e 8 10% 
Rina —— 


(Transistorkapazitäten/Außenwiderstand) ; die 


obere Grenzfrequenz wird dann kleiner 
(Bild 14). 
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NF-Leistungsverstärker mit zusammengesetzten 


Transistoren 


Der nachfolgend beschriebene Verstärker kann 
für viele Zwecke eingesetzt werden. Er eignet 
sich besonders als Endstufe für einen Transis- 
torautoempfänger. Als Modulationsverstärker 
für transportable Amateursender und als Ver- 
stärker für Mikrofonanlagen ist er ebenfalls 
verwendbar. Der Vorteil dieses Verstärkers ist 
seine Einsatzbereitschaft bei geringen Span- 
nungen. Er ist also besonders geeignet für den 
Betrieb an der 6-V-Autobatterie. Der Ver- 
stärker arbeitet noch bei Spannungen von 
2...3 V. Durch die Verwendung der ‚‚zu- 
sammengesetzten‘ Transistoren (compound — 
transistors) wird es möglich, eine genügend 
große Verstärkung und Leistung zu erreichen. 
Nähere Einzelheiten über diese Schaltung ist 
[4] zu entnehmen. Die dort angeführte Schal- 
tung wurde etwas umgeändert und für Tran- 
sistoren unserer Produktion brauchbar ge- 
macht. Bild 1 zeigt die Schaltung des Ver- 
stärkers. Für T, und T, wurden Transistoren 


. radio und fernsehen 


vom Typ OC 821 eingesetzt. Die billigeren 
Transistoren vom Typ LA 100 können eben- 
falls verwendet werden. Beide Transistoren 
sollten aber gleichen Kollektorreststrom und 


Bild 1: Schaltung des NF-Leistungsverstärkers 
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gleiche Stromverstärkung besitzen. Für T, 
und T, können Transistoren vom Typ OC 831 
bzw. LA 1 eingesetzt werden. Der Eingangs- 
übertrager Ü, muß für die einzelnen Anwen- 
dungen verschieden gewickelt sein. 

Soll der Verstärker als Leistungsverstärker 
„hinter“ einem Kofferradio im Auto arbeiten, 
so kann ein normaler Ausgangsübertrager als 
Eingangsübertrager verwendet werden, wenn 
die im Ausgangsübertrager vorhandene Pri- 
märwicklung, die ja jetzt Sekundärwicklung 
wird, eine Mittelanzapfung hat. Der Wider- 
stand der Wicklungen sollte bei 2x3- 4 kQ 
liegen. 

Bei der Neuwicklung eines Übertragers wäre 
allerdings eine bifilare Wicklung, die dann ent- 
sprechend zusammengeschaltet werden muß, 
empfehlenswert. Da diese Wicklungsart auch 
im Ausgangsübertrager vorliegt, sei diese 
nachstehend kurz beschrieben. Beide Teile der 
Gegentaktwicklung werden gleichzeitig auf- 
gebracht. Danach wird das Ende der einen 
Wicklung mit dem Anfang der anderen Wick- 
lung verbunden (siehe Bild 2). Es ist vorteil- 
haft, die richtige Polung nachzuprüfen. Das 
geschieht, indem an die einfach ausgeführte 
Wicklung eine kleine Wechselspannung gelegt 
wird. Dann muß die zwischen den Punkten 1 
und 3 gemessene Spannung doppelt so groß 
sein, wie die Spannung zwischen den Punkten 
4 und 2 oder 2 und 3. 


D A 


Sim 


Bild 2: Wicklungsschema 


Wird für Ü, ein umgekehrt geschalteter Aus- 
gangstrafo verwendet, kann der Verstärker an 
die Anschlüsse für einen zweiten Lautsprecher 
bei Kofferempfängern, oder wenn diese nicht 
vorhanden sind, direkt an die zur Schwing- 
spule führenden Drähte angeschlossen werden. 
Für den Ausgangsübertrager wurde ein Eisen- 
kern E/I 60 mit Luftspalt verwendet. Die 
Primärwicklung ist bifilar gewickelt und be- 
sitzt 2x 40 Wdg. (1 mm e, CuL). Die Sekun- 
därwicklung besteht aus 40 Wdg. gleicher 
Drahtstärke. | ` 

Die Kollektoranschlüsse beider Transistoren 
liegen an Masse. Das ist günstig, denn die 
Transistoren OC 831 oder LA 1 haben den 
Kollektoranschluß am Gehäuse. Sie können 
deshalb ohne Isolierscheibe auf ein gemein- 
sames Kühlblech geschraubt werden. Auf das 
gleiche Blech läßt sich auch der Ausgangsüber- 
trager montieren. 

Wichtig für ein verzerrungsfreies Arbeiten des 
Verstärkers ist, abgesehen von der Einhaltung 
der Paarbedingung der Gegentakttransistoren 
und deren symmetrischer Aussteuerung, die 
Einstellung des richtigen Arbeitspunktes mit 
Hilfe des Basisspannungsteilers. Unter Um- 
ständen wird es notwendig sein, das Verhält- 
nis 3 kQ zu 300 Q zu verändern. Als günstig 
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erwies sich die Einstellung eines Ruhestromes 
von 250 mA. Zur Beeinflussung des Klang- 
bildes kann die Sekundärseite des Eingangs- 
übertragers mit einem Kondensator 0,05 uF 
überbrückt werden. 


Wird der Verstärker als Endstufe eines Tran- 
sistorempfängers oder -verstärkers verwendet, 
soll der Eingangsübertrager ein Aufwärtsver- 
hältnis von 1:4 aufweisen. 

Karl Rösler 


A 


Lösung zur Aufgabe 14 


Nach dem Umlegen des Schalters S in die 
obere Stellung lädt sich der Kondensator C 
über den Ersatzinnenwiderstand R;’ des 
Widerstandsnetzwerkes auf, bis die Zünd- 
spannung der Glimmlampe erreicht ist. 

Zur Berechnung des Aufladevorganges müssen 
wir also zunächst R,’ und dieErsatzspannungs- 


Uy=-400V ` Las 200 


quelle U,’ zwischen den Punkten 4 und 2 
kennen. Denken wir uns die Spannungsquellen 
durch Kurzschlüsse ersetzt, so erhalten wir 
für Ru 


Ry = R; + Ra Il [Rs + (Rı Il R.)] 


= 12,5 kQ + 20 11 [20 + (40 11 60)]kQ 


20 - 44 
20 +44 


I 


12,5 kQ + KQ 


= 12,5 kQ + 13,7 kQ = 26,25 kQ 
und für Us’ 
U -h I; -Ra Es Ue 


Die Schwierigkeit besteht in der Berechnung 
des Stromes I. 

Da der Überlagerungssatz auch auf die Be- 
rechnung von Strömen anwendbar ist, werden 
wir I, mit Hilfe dieses Satzes ermitteln. 

Für die durch die einzelnen Spannungsquellen 
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U, U, und U, hervorgerufenen Teilströme 
können wir schreiben: 


= re 
a, ERER) RR FR 
Ra SI R, an R; 
= 3,75 mA 
la = — U, = 3,13 mA 
EA E 
Ri + R: 
(E U, f R, 
R,+ R, (Ra + R.) Ri + R + Ra 
R, + Rs ze R, 
= 0,313 mA 


Somit wird I, 


L =Iu+luo—la — 6,56 mA 


und 


U,’ = 6,56 mA -20kQ + 90 V = 221,3 V 


Die Zündspannung der Glimmlampe beträgt 
etwa die Hälfte dieser Leerlaufspannung. Da 
der Aufladevorgang nach einer Exponential- 
funktion verläuft, wird die Zündspannung 
nach einer Zeit erreicht, die dem 0,7fachen 
Wert der Zeitkonstanter = R;’ - G entspricht. 
Daraus erhalten wir 


is 
T= =~ 1,45 
0,7 


und den gesuchten Kondensator C 


1,48 


EN 
26,25 KO P 


Nach dem Zünden der Glimmlampe liegt über 
dem Relais die Spannung 


Ups = 221 V — 5 mA - 26,25 kQ — 85 V 
DEN, 


so daß der Wicklungswiderstand 


EA? 


5mA k 


Rgs 


betragen muß. 


Vielfachmesser Ill vom VEB Gerätewerk Karl-Marx-Stadt 


Ing. HENRY GLÄSER 


Mitteilung aus dem VEB Gerälewerk Karl-Marx-Stadt 


Mit dem Vielfachmesser III wurde ein Instrument entwickelt, das sich neben dem allgemeinen Verwendungszweck in der 
Schwachstromiechnik besonders für den Rundfunk- und Fernsehreparaiurdienst eignet und das sich durch seinen geringen 
Eigenverbrauch und seine wesenilich größeren Anwendungsmöglichkeiten durch die 28 Meßbereiche gegenüber seinen Vor- 
gängeriypen auszeichnet. Das Instrument kann außerdem uneingeschränkt in der Starkstrom- und Installationstechnik ver- 
wendet werden. Außer den Strom- und Spannungsbereichen für Gleich- und Wechselstrom stehen drei Bereiche für Wider- 
standsmessungen und zwei Bereiche für Kapazitätsmessungen zur Verfügung. Dämpfungsmessungen sind auf allen Wechsel- 
spannungsbereichen möglich. 


Aufbau und Wirkungsweise 


Leichte Bedienbarkeit und bequemes Ablesen 
zeichnen dieses Instrument aus, dessen Ge- 
häuse nach modernsten Gesichtspunkten ge- 
staltet wurde. Im Gegensatz zu den Vor- 
gängertypen wurde hier die Anordnung von 
Skala und Meßbereichsschalter geändert, so 
daß die Skala günstiger in das Blickfeld des 
. Bedienenden gerückt wurde. Die Skala und 
der Bereichsschalter bilden mit dem aus 
schwarzer Isolierpreßmasse hergestellten pult- 
förmigen Gehäuse eine harmonische Einheit. 
Mit einem einzigen Schalter können alle Meß- 
bereiche geschaltet werden. Durch die überein- 
stimmende farbige Markierung der Schalt- 
punkte des Meßbereichsschildes und der je- 
weiligen Skala ist eine große Ablesesicherheit 
gewährleistet. Das Meßbereichsschild besteht 
aus einem transparenten Werkstoff, so daß die 
Beschriftung auch nach längerer Benutzung 
des Instrumentes gut lesbar. bleibt. Für die 
verschiedenen Meßbereichesind vier Anschluß- 
klemmen vorhanden. Bine Kurzschlußtaste 
und ein Reglerknopf dienen zum Abgleich bei 
Widerstands- und Kapazitälsmessungen. Die 
Zeigernullstellung kann von außen korrigiert 
werden. Auf der Bodenplatte befindet sich eine 
Bedienungsanleitung mit Angaben über den 
Eigenverbrauch des Instrumentes. 

Der innere Aufbau ist durch die gedruckte 
Schaltung bestimmt. Neben den üblichen 
Leiterzügen ist auch der Schalter in der Druck- 
technik ausgeführt. Er ist zwischen zwei 
Schalterplatten angeordnet und in vier Kon- 
taktbahnen wirksam. Die Kupfersegmente der 
Schalterbahnen sind durch eine aufgebrachte 
Silberschicht verschleißfester und kontakt- 
sicherer geworden. Die zahlreich eingebauten 


Bild 1: Vielfachmesser Ill vom VEB Gerätewerk 
Karl-Marx-Stadt 


Bild2: Hochspannungsmeßspitze 


Kohleschichtwiderstände entsprechen der 
höchsten Güteklasse. Das Drehspulmeßwerk 
ist trotz hoher elektrischer Empfindlichkeit 
infolge des kräftigen Außenmagnets und der 
stoßsicheren Spannbandaufhängung der Dreh- 
spule gegen rauhe Behandlung weitgehend 
unempfindlich. Die Gleichrichtung beim Mes- 


Bild 3; 
Messen der 
spannung!) 


Schaltbild zum 
Gleich- 


SIM 2MN 


Bild4: Schaltbild zum 
Messen der Wechsel- 
spannung!) 


sen von Wechselstrom, Wechselspannung und 
Kapazität erfolgt durch zwei Germanium- 
dioden. Der Vielfachmesser III entspricht den 
VDE-Vorschriften 0410. 

Als Zusatzgerät zum Vielfachmesser III wurde 


für die speziellen Belange des Fernsehservice > 


eine Hochspannungsmeßspitze in den Handel 
gebracht. Mit ihr können die Hochspannung 
an Fernsehbildröhren und andere Hochspan- 
nungen im Fernsehgerät, sofern sie Gleich- 
spannungscharakter besitzen, bis 20 kV ge- 
messen werden. 


radio 
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Schaltung und Bedienungshinweise . 


Zur besseren Übersicht istin den Bildern 3 bis 
9 die für die jeweilige Meßbereichsgruppe 
wirksame Schaltung aufgezeichnet. 

Bild 3: Schaltbilä zum Messen der Gleich- 
spannung 

Bemerkenswert ist, wie bei allen anderen Meß- 
bereichen, der Vorwiderstand von 1,5 kQ, der 
für die Temperaturkompensation wirksam ist 
und der den Temperaturfehler des Meßsystems 
wesentlich herabsetzt. ` 
Bild 4: Schaltbild zum Messen der Wechsel- 
spannung 

Die Gleichrichtung erfolgt mit zwei Dioden in 
einer sogenannten Halbbrückenschaltung. Be- 
merkenswert sind die beiden Kondensatoren 
zur Verbesserung des Frequenzganges. 

Bild 7: Schaltbild zur Widerstandsmessung 
Die Widerstandsmessung wird auf eine Strom- 
messung zurückgeführt, bei der zu Beginn der 


I0kN 20901 4ků ok 


IMA SON 150kN 


=} Pa 
IMA 30kQ kA 


800 kA 


fe 


ao 


Messung auf den Endwert der Skala einzu- 
regeln ist, um die Änderung der Batteriespan- 
nung ausgleichen zu können. Typisch für diese 
Methode der Widerstandsmessung ist die 
stark nichtlineare Skalenteilung, die soge- 
nannte hyperbolische Skala. Bei ihr bezieht 
sich nach VDE 0410 der Anzeigefehler auf die 
Skalenlänge, nicht auf den Sollwert des Wider- 
standes. 

Bild 8: Schaltbild zur Kapazitätsmessung 
Die Kapazitätsmessung wird, ähnlich wie im 
Bild 7, auf eine Wechselstrommessung zurück- 
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Bild 5: Schalibild zur Gleichstrommessung') 
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Bild 6: Schaltbild zur Wechselstrommessung') 


geführt. Voraussetzung dazu ist jedoch eine 
sinusförmige Wechselspannungsquelle 220 V, 
50 Hz. Der Skalencharakter ist ähnlich wie bei 
„der Widerstandsmessung, jedoch umgekehrt 
in der Zahlenfolge. 

Bild 9: Schaltbild der Hochspannungsmeß- 
spitze 

In einem dicht verschlossenen Isolierrohr ist 
eine Reihe von 5mal 80-MQ-Widerständen 
untergebracht. Das Griffstück ist mit einer 
Abschirmung versehen, die über ein getrenntes 
Kabel geerdet werden muß. Die flexible Meß- 
leitung besitzt auch eine Abschirmung, die mit 
der Erdleitung verbunden ist. In dem Spezial- 
stecker ist ein Schutzkontakt angeordnet, der 
die Meßader so lange erdet, bis der Stecker 
gesteckt ist. 

Der Bereichsschalter steht bei der Hochspan- 
nungsmessung auf dem kleinsten Gleichspan- 
nungsbereich (100 mV/50 uA). 

Bei der Messung von Wechselstrom, Wechsel- 
spannung und Kapazität ist zu beachten, daß 
das Instrument als Ventilinstrument arbeitet, 


Bild 8: Schaltbild zur Kapazitätsmessung') 
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d. h. mit Drehspulmeßwerk und Gleichrichter. 
Der angegebene Anzeigefehler wird beträcht- 
lich überschritten, wenn der Wechselstrom 
von seiner Sinusform abweicht. Alle Wechsel- 
stromwerte entsprechen dem Effektivwert bei 
Sinusform. Das ist besonders bei der Messung 
verzerrter Wechselströme zu beachten. Beim 
Messen von pulsierenden Gleichströmen wird 
der arithmetische Mittelwert angezeigt. Bei 
der Messung von Wechselströmen im oberen 
Tonfrequenzgebiet ist die Plusklemme an 
Masse zu legen, um den Einfluß der Hand- 
kapazität auszuschalten. Zum Schutz des 
Instrumentes gegen zu hohe Meßspannungen 
wird seit etwa einem Jahr eine Schutzfunken- 
strecke eingebaut, die bei einer Spannung von 
etwa 1500 V anspricht und die Leiterzüge 
schützt. Das dabei entstehende Geräusch 
zeigt dem Bedienenden die Überbeanspru- 
chung des Instrumentes als akutes Gefahren- 
moment für die weitere Funktion an. 


Hochspannungsmeßspitze 


5x80 MA 


Vielfachmesser 


Bild 9: Schaltbild der Hochspannungsmeßspitze 


Technische Daten 


Meßbereiche für Gleichspannung: 


100 mV /2,5V / 10V /50V /100V / 250 V / 1000 V 


mit Hochspannungsmeßspitze 20 kV 
Meßbereiche für Wechselspannung: 

2,5 V /10V / 50V / 250 V /500V / 1000 V 
Meßbereiche für Gleichstrom: 


50 uA / 250 pA / 2,5 mA / 25 mA /250mA/1A/2,5A 


Meßbereiche für Wechselstrom: 
2,5 mA / 25 mA / 250 mA / 2,5 A 


Meßbereiche für Widerstand: 
mit eingebautem 1,5-V-Stabelement: 


mit von außen anzulegender Gleichspannung 12 +++ 16 V: 


Meßbereiche für Kapazität: 
mit von außen anzulegender Wechselspannung 
50 Hz: 


Meßbereiche für Verstärkungs- und Dämpfungsmessung: 

Die Dämpfungsmessung beruht auf einer Wechselspannungsmessung. Dazu ist eine besondere 
dB-Skala vorhanden, die sich auf den 2,5-V-Wechselspannungsbereich bezieht, d. h. von —10dB "` 
bis +10 dB (0 dB = 1 mW in 6000 entspricht 0,775 V) weitere Verstärkungsmessungen können 
entsprechend dem funktionellen Zusammenhang zwischen Wechselspannung und Dämpfung auf 
allen weiteren Wechselspannungsbereichen durchgeführt werden. 


Zulässiger Anzeigefehler nach VDE 0410 


Gleichspannungs- und Gleichstrombereiche 1,5% 
Wechselspannungs- und Wechselstrombereiche 22,5% 
Zusätzlicher Frequenzfehler: 

in den Bereichen 2,5 V~ /10 V~ / 50 V~; bis 20 kHz +1,5% 
im Bereich 250 V~; bis 10 kHz +5% 


Zusätzlicher Fehler bei der Messung mit der Hochspannungs- 


meßBspitze 20 kV 
Prüfspannung gegen Gehäuse 3000 V 
Abmessungen in mm; 208 x 116 x 75 
Gewicht 1 kp 
Skalenlänge 83,5 mm 
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Einschätzung 


Im internationalen Vergleich entspricht der 
Vielfachmesser III dem Stand der Technik. 
Wenn ihm auch noch einige technische Fein- 
heiten fehlen, wurde mit diesem Instrument 
erstmalig bezüglich Technologie, Meßbereiche 
und Empfindlichkeit ein “entscheidender 
Schritt nach vorn getan, der uns bei diesem 
wichtigen Instrument unabhängig von Im- 
porten aus dem westlichen Ausland gemacht 
hat. Im folgenden seien einige Gesichtspunkte 
genannt, die bei der Weiterentwicklung dieses 
Instrumentes beachtet werden müssen: 


a) Erhöhung der Wechselstrombereiche und 
Verminderung des Spannungsabfalles in 
den Wechselstrombereichen, 

b) höhere Meßgenauigkeit durch Einbau von 
genaueren Metallschichtwiderständen, 

c) Einbau einer Sicherheitsvorrichltung, die 
das Instrument bei Überlast automatisch 
abschaltet, 

d) Erweiterung der Strombereiche, 

e) Entwicklung eines HF-Tastkopfes 
Messen von HI'-Spannungen, 

f) gleiche Skala für Gleich- und Wechsel- 
strom, 

g) gleiche Skala für Widerstands- und Kapa- 
zitätsmessungen. 


zum 


Die Forderungen könnten beliebig fortgesetzt 
werden. Es zeichnen sich jedoch auch im 
internationalen Maßstab klare Entwicklungs- 
tendenzen in bezug auf eine Spezialisierung 
der Vielfachmssser ab, weil es einfach tech- 
nisch und ökonomisch unmöglich erscheint, 
alle weiteren, über den gedachten Anwen- 
dungszweck hinausgehenden Forderungen in 
einem Instrument zu vereinigen. 


1) Anstelle des im Bild 3..-8 gezeichneten 
Potentiometer 300 Q befindet sich in gleicher 
Position eine Drehspule. 


(20 kQ/V) 


(4 kaJV) 


(Spannungsabfall 100 mV im Meß- 
bereich 50 uA, etwa 200 mV in den 
übrigen Bereichen) 


(Spannungsabfall etwa 2V in allen 
Bereichen) 

außerdem 250 ı A im Bereich 2,5 V 
Wechselspannung 


10 KQ/1 MQ 
10 MQ 


220 V; 
20 nF / 2 uF 


+5% 


Prüfschablonen für gedruckte Schaltungen 


Der VEB Meßgerätewerk Zwöniiz brachte zu seinem Heimmagnettongerät 
BG 23-2 eine Prüfschablone für die gedruckte Schaltung heraus. Welche 
Überlegungen dazu führten, wie mit ihr gearbeitet wird und welche Vorteile 
sie bringt, berichtet der folgende Beitrag als Anregung für andere Her- 


stellerwerke. 


Die Anwendung der gedruckten Schaltung bei 


fast allen modernen Rundfunk-, Fernseh- und ` 


Tonbandgeräten brachte für den Reparatur- 
mechaniker eine gewisse Erschwernis bei der 
Fehlersuche, Solange der Techniker nur an 
einem bestimmten Gerätetyp arbeitet, wird 
er sich bald gewisse Punkte der Schaltung 
merken und wiederholende Prüfungen routine- 
mäßig durchführen. In der Praxis aber be- 
kommt der Techniker nacheinander die ver- 
schiedensten Geräte zur Reparatur, von denen 
jedes eine andere Schaltung, Röhrenbestük- 
kung und Funktion hat. Besonders unüber- 
sichtlich werden gedruckte Schaltungen bei 
der Verwendung von Transistoren, deren An- 
schlüsse an keinen Sockel gebunden sind. 
Hier hilft eine Prüfschablone. 

Während bei den im Ausland bisher bekannten 
Schablonen nur bestimmte Meßpunkte mar- 
kiert sind, bringt der VEB Meßgerätewerk 
Zwönitz zu dem Heimmagnettongerät BG 23-2 
erstmalig eine Prüfschablone heraus, die es er- 
möglicht, die gesamte Schaltung und alle 
darauf befindlichen Bauelemente zu übersehen 
bzw. zu überprüfen. 

Die Schablone besteht aus 0,4-mm-Ekalon- 


Material und besitzt bei jeder Lötstelle der 
Leiterplatte ein Loch. Das hat gleichzeitig den 
Vorteil, daß zum Stanzen der Schablone ein 
vorhandenes Werkzeug — z.B. das der Trä- 
gerplatte oder das der Lötmaske — benutzt 
werden kann. 

Die Schablone zeigt die gesamte Schaltung der 
Leiterplatte mit der natürlichen Lage der 
Bauelemente. Bei der Fehlersuche erübrigt sich 
also das lästige Suchen von Lötstellen be- 
stimmter Bauelemente, die auf der anderen 
Seite der Leiterplatte liegen. Die Bauelemente 
sind auf der Schablone bezeichnet und durch 
ihre Schaltsymbole dargestellt. Der Druck er- 
folgte im 4-Farben-Siebdruckverfahren. Die 
Schablone wurde von hinten bedruckt und mit 
einer kratzfesten Farbe hinterlegt, so daß 
gleichzeitig -ein ausreichender mechanischer 
Schutz gegeben ist. Die mehrfarbige Gestal- 
tung gestattet es, bestimmte Spannungspoten- 
tiale zu kennzeichnen. 

So sind die Zuführungen der Anoden- und 
Schirmgitterspannungen zu.‘ den Röhren- 
sockeln rot (in unserem Bild kleingestrichelte 
Linie) gekennzeichnet, und ein Blick genügt, 
um zu übersehen, wo die Spannung zugeführt 


wird und über welche Bauelemente sie zu den 
Röhren gelangt. Die Steuergitterpotentiale 
sind grün (in unserer Zeichnung strichpunk- 
tierte Linie) dargestellt. Die Leitungszüge des 
HF-Generators sind blau (langgestrichelt) aus- 
geführt und gestatten somit eine übersicht- 
liche Verfolgung des Lösch- bzw. Vormagneti- 
sierungsstromes. Gegenkopplungszweige, das 
Katoden- und das Massepotential wurden 
schwarz ausgeführt, wobei die Lötstellen, die 
Massepotential haben, mit einem schwarzen 
Ring (vollausgefüllte Punkte im Bild) gekenn- 
zeichnet sind. 


In der Praxis wird bei der Fehlersuche der 
Stromlaufplan "benutzt. Die Prüfschablone 
bildet dazu eine ideale Ergänzung. Sie soll und . 
kann den Stromlaufplan nicht ersetzen, weil, 
bedingt durch den mechanischen Aufbau, die 
Lage der Bauelemente ja völlig anders als auf 
dem Stromlaufplan ist. Die Prüfschablone 
stellt, wenn man so sagen will, das Verbin- 
dungsglied zwischen dem herkömmlich be- 
kannten Stromlaufplan und der wirklichen 
Ausführung der Schaltung dar. 


Bei der Reparatur legt der Techniker die 
Schablone auf die gedruckte Schaltung, bevor 
er mit der Fehlersuche beginnt, so daß durch 
die Löcher der Schablone alle Lötstellen für 
die Meß- und Prüfvorgänge zugänglich sind. 


Aus dieser Notwendigkeit ergibt sich die 
logische Folgerung, daß derartige Schablonen 
nur dann angewandt werden können, wenn die 
gedruckte Schaltung im Betriebszustand zu- 
gänglich ist. Man sollte diesen Umstand bereits 
bei der Konstruktion von Geräten beachten. 


Der VEB Meßgerätewerk Zwönitz beabsich- 
tigt, für seine Heimmagnettongeräte BG 23-2, 


rot --=--- Gleichspannungspotential 
grün —-— Gilterpotential 
blau — — HF-und sonst. Verbindg. A 7 


schw. Masse - u. Kato- a 2 
denpotential 7 QA 
e / Ae 


o Bodögei 
Zo Ce 


GC 

Ke 
R 
A Je = 8 Za 


Bug 
7 


503 


radio und fernsehen 12 (1963) H.16 


BG 20-6 und BG 26-1 derartige Schablonen 
herauszubringen und den Reparaturwerk- 
stätten zur Verfügung zu stellen. Die ent- 
stehenden Kosten für die Schablone (etwa 
2,— bis 4,— DM) sind als gering zu betrach- 
ten, wenn man die in diesem Zusammenhang 
auftretende Arbeitserleichterung in Betracht 
zieht. Die Schablone für das BG 23-2 kann ab 
Juli 1963 vom Ersatzteillager des VEB Meß- 
gerätewerk Zwönitz, Zwönitz, v.-Otto-Straße 
150, bezogen werden. ` 


Ein Wort zur Lötpistole 


Seit einigen Jahren wirdim Handel vom VEB 
Fernmeldewerk Arnstadt eine Lötpistole an- 
geboten. Sie arbeitet nach dem Transfor- 
matorprinzip und zeichnet sich durch extrem 
kurze Anheizzeit aus. Diese beträgt nach 
Angaben der beigefügten Bedienungsanleitung 
etwa sechs .bis acht Sekunden. Das Gerät 
wurde speziell zur Ausführung von Feinlötun- 
gen entwickelt, wie sie im gesamten Gebiet der 
Elektrotechnik vorkommen. 

Es gab wohl keine Reparaturwerkstatt, die 
nicht eine oder mehrere Lötpistolen sofort 
nach deren Erscheinen anschaffte, um damit 
ihre Servicetechniker auszurüsten. Zwar be- 
trägt der Preis etwa das 2- bis 3fache eines 
normalen Lötkolbens, doch sind die Vorteile 
der Lötpistole so bestechend, daß sich die 
Mehrausgabe eigentlich lohnen sollte. 

Genau besehen ergibt sich auch tatsächlich 
eine ganze Reihe von Vorzügen, die ein 
anderes Lötinstrument gar nicht oder nur 
teilweise aufweist. Zunächst entfällt bei der 
Lötpistole das Problem der Unterbringung 
des noch heißen Kolbens nach beendeter 
Reparatur in der -Werkzeugtasche, das bei 
Kundenbesuchen dem Rundfunkmechaniker 
immer Kopfzerbrechen bereitete. Dann müs- 
sen die Handlichkeit, die Beleuchtung der 
Lötstelle und die geringere Gefahr, in der 
Nähe liegende Bauteile zu verbrennen, als 
unbedingt positiv herausgestellt werden. 
Schließlich erweist sich die grundlegende Netz- 
trennung durch das Trafoprinzip als äußerst 
wertvoll. Diesen Vorteil weiß erst derjenige 
richtig einzuschätzen, der bei Reparatur- 
arbeiten viel mit Halbleiterbauelementen zu 
tun hat und mit einem normalen Lötkolben 
infolge eines Feinschlusses zwischen Kolben- 
körper und Netz schon einige dieser wertvollen 
Bauelemente unabsichtlich zerstörte. 

Hat man sich von diesen Vorteilen überzeugen 
lassen und eine Lötpistole angeschafft, so ist 
man meist recht unglücklich, wenn man seine 
ersten Lötergebnisse betrachtet. Sie sind oft 
alles andere als sauber. Zunächst tröstet man 
sich damit, daß der Gebrauch eines neuen 
Werkzeuges einige Übung und Einarbeitung 
erfordert, aber nachdem man. einige Zeit 
„weitergeübt‘‘ hat, stellt man fest, daß die 
Lötungen entgegen allen Erwartungen immer 
schlechter werden. Zudem zeigt sich, daß sich 
die Lötpistole nicht mehr richtig verzinnt und 
daß das Zinn auch nach dem Säubern abperlt. 
Meist wird nun das Gerät enttäuscht beiseite 
gelegt, wobei man der festen Überzeugung ist: 
Lötkolben bleibt Lötkolben! 
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Die Prüfschablone stellt somit eine wesent- 
liche Vereinfachung der Reparaturarbeiten 
dar, was sich nicht nur vorteilhaft für den 
Techniker selbst, sondern auch für den Kun- 
den auswirken wird, weil letzten Endes eine 
Verkürzung der notwendig werdenden Repa- 
raturzeit zu erwarten ist. 
Die in unserem Bild gezeigte Schablone ist ein 
technisch unverbindliches Muster der Prüf- 
schablone des BG 23-2. 

Roland Schnabel 


Eine genaue Untersuchung der geschilderten 
Mißerfolge führt zu interessanten Ergeb- 
nissen: 


Der Hauptvorteil der Lötpistole, ihre kurze 
Anheizzeit, ist gleichzeitig der Hauptgrund für 
die Rückschläge im praktischen Betrieb. 
Jeder Praktiker weiß, daß ein zu heißer Löt- 
kolben dieselben schlechten Arbeitsergebnisse 
liefert wie ein zu kalter. Wenn nun in sechs bis 
acht Sekunden die Lötschleife ihre richtige 
Temperatur erreicht, so besitzt sie einige 
Sekunden später eine viel zu hohe Tempera- 
tur, wenn man sie nach der vorgegebenen Zeit 
nicht sofort abschaltet. Als Folge legiert der 
galvanische Kupferüberzug, den das Wider- 
standsmaterial der Lötschleife von Haus aus 
trägt, und die Schleife läßt sich nicht mehr 
verzinnen. Gerade dann, wenn man eine 
Pistole neu in Betrieb nimmt, passiert das 
häufig, und man legt, ohne es zu wissen, beim 
ersten Anheizen meist den Grundstein für 
spätere Fehlschläge. 

Aus dem Gesagten ist zu ersehen, daß die 
Einschaltdauer zu kritisch ist. Der Lötpistole 
mit ihrer dünnen Metallschleife fehlt einfach 
die Eigenschaft der thermischen Trägheit, der 
„Wärmepufferung“. In dieser Hinsicht ist ihr 
der Lötkolben mit seiner großen Kupfermasse 
überlegen. Seine Spitze kann kurzzeitig viel 
Wärme an die kalte Lötstelle abgeben und sie 
danach langsam wieder von der Heizpatrone 
aufnehmen. 

Es liegt hier thermisch eine Analogie zum 
elektrischen Verhalten eines Ladekonden- 
sators vor, 

Das Löten mit der Lötpistole wird aber sofort 
technisch einwandfrei und sauber und erfor- 
dert keine Umstellung gegenüber der bis- 
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Bild 1: Lötischleife Bild 2: Lötspitize 
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herigen Technik, wenn es gelingt, der Pistole 
eine kleine Kupferspitze mit einer gewissen 
Masse zu geben. Diese Masse ergibt die nötige 
Wärmeträgheit, die die Einschaltdauer un- 
kritisch werden läßt, und bietet darüber hin- 
aus den Vorteil, daß sie stets ordentlich ver- 
zinnt werden kann. Auch die Möglichkeit, eine 
kleine Menge Zinn vom Lötdraht abzunehmen 
und zur Lötstelle zu bringen, wäre dann ge- 
geben. Dies gelingt mit der Lötschleife recht 
schlecht. Die Lötspitze kann sich jede Werk- 
statt mit einfachsten Mitteln wie folgt selbst 
herrichten: : 

Im Schraubstock drückt man zunächst vor- 
sichtig beide Schenkel der Lötschleife, die 
ursprünglich etwas auseinanderstreben, soweit 
zusammen, bis sie parallel laufen (Bild 1). Da- 
nach erweitert man mit einem Spiralbohrer 2 
bis 2,3 mm Ø den Biegungsradius, wie es die 
Skizze zeigt. Hierbei ist einige Vorsicht ge- 
boten, weil der Bohrer gern hakt und dann 
wegbricht. Nun benötigt man noch die Löt- 
spitze, die aus einem 1mm starken Stück 
Kupferblechabfall angefertigt werden kann 


Bild 3: Lötspitze nach der Montage 


Bild 4: Abgenutzte Lötspitze 


(Bild 2). Sie erhält ebenfalls eine Bohrung, und 
nun können Lötschleife und Spitze zusammen- 
geschraubt werden. Die Schraube und Mutter 
M2 sollen möglichst brüniert sein, weil dann 
der Widerstand an der Oberfläche größer ist. 
Auch die Schleife der Pistole und das Kupfer- 
plättchen behalten ihren natürlichen Korro- 
sionsüberzug, damit es durch die Schraubver- 
bindung nicht zu einer Querschnittserhöhung 
an der Stelle kommt, an der der größte Span- 
nungsabfall entstehen und die nötige Wärme 
erzeugt werden soll. Nach der Montage wird 
die Spitze blank gemacht und beim ersten 
Einschalten mit Lötdraht verzinnt. Die Er- 
wärmungszeit wird nun bei etwa 16 Sekunden 
liegen, sie hat sich also verdoppelt. Dieser 
Nachteil wird voll ausgeglichen durch die Tat- 
sache, daß das Zinn nach dem Ausschalten 
noch etwa 15 bis 20 Sekunden flüssig bleibt. 
Die Bedienung ist nun genauso einfach wie die 
eines Lötkolbens. 

So konnten beispielsweise bei Reparaturen an 
Zeilentransformatoren mit der umgebauten 
Lötpistole saubere, sprühsichere `, Kugel. 


Bauanleitung für einen Taschenempfänger mit L-Abstimmung 


Der im folgenden Beitrag beschriebene Empfänger ist bei etwas mechanischem Geschick auch vom Anfänger leicht nachzu- 
bauen. Er benötigt ein Minimum an Einzelteilen und überrascht dennoch durch seine Leistungsfähigkeit. 


Eingangsteil 


In der Nähe eines starken Senders kann mit- 
tels einer Diode auch ein Ferritstab in einem 
abgestimmten Kreis so viel Energie liefern, 
daß sich damit ein Kopfhörer oder ein NF- 
Verstärker betreiben laßt. Die Kreisdämpfung 
nimmt man in Kauf, paßt die Schaltung durch 
Anzapfung oder Koppelwicklung optimal an 
und erzielt meist brauchbare Ergebnisse. Wen 
diese Lösung nicht befriedigt, der greift zur 
rückgekoppelten Audionschaltung, wenn zum 
Super noch Mut oder Geld fehlt. Viel zu wenig 
wird aber an eine Zwischenstufe gedacht, die 
kaum mehr Fertigkeiten verlangt als ein 
Diodenempfänger. Diese bietet außerdem den 
Vorteil der Einknopfbedienung, die beim 
rückgekoppelten Audion nicht gegeben ist. 

In nicht zu großer Entfernung vom Orts- 
sender — je nach Leistung zwischen 15 und 
25km — benötigt man für einen Dioden- 


Bild1: Normale Audionschaltung ohne Rück- 
kopplung 


emplänger, der ohne Hilfsantenne Laut- 
sprecherempfang ermöglichen soll, bei mitt- 
leren Stromverstärkungen eine Gegentakt- 
Endstufe mit Treiber und mindestens einen, 
meist aber zwei NF-Transistoren zur Vorver- 
stärkung. Die im folgenden beschriebene 
Schaltung kommt dagegen unter Binsparung 
der Diode mit drei NF- und einem HF-Tran- 
sistor aus. In allen Stufen lassen sich nach 
entsprechender Vorauswahl verbilligte LA- 
Exemplare einsetzen. 
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lötungen“ hergestellt werden, eine Arbeit, die 
man bisher nur mit einem Lötkolben aus- 
führen konnte. 

Die Lebensdauer einer Lötspitze beträgt etwa 
ein Dreivierteljahr. Dann haben die geringen 
Mengen organischer Säuren, dieim Kollopho- 
nium enthalten sind, den größten Teil der 
Spitze weggelressen. Den beigefügten Ab- 
bildungen kann man das deutlich entnehmen. 
Bild 3 zeigt die Lötspitze direkt nach der 
Montage, Bild 4 zeigt sie vor dem Auswech- 
seln. Die Schraube läßt sich mehrere Male 
weiterverwenden. Man hat mit dieser ein- 
fachen Maßnahme eine Möglichkeit in der 
Hand, den Gebrauchswert seiner Lötpistole 
und die Qualität der damit ausgeführten 
Reparaturen wesentlich zu erhöhen. Es kann 


Soll ein HF-Transistor als Audion ohne Rück- 
kopplung betrieben werden, so neigt man zu- 
nächst dazu, dies einfach aus der normalen 
Schaltung mit Rückkopplung abzuleiten. 
Bild 1 zeigt eine Audionschaltung ohne Rück- 
kopplung mit entsprechender Ersatzschaltung. 
Die vom Schwingkreis an die Diode D (Basis- 
Emitterstrecke des Transistors) gelangende 
modulierte HF-Spannung wird an ihr demo- 
duliert, und die Spannung am Koppelkonden- 
sator C schwankt im Rhythmus der Modu- 
lation. Diese Spannung steuert den -Ver- 
stärker, dessen Eingang wiederum die Basis- 
Emitterstrecke des Transistors darstellt. Man 
kann dies mit dem Gittergleichrichter bei 
Röhrenschaltungen vergleichen. 

Jedem Transistor ist aber ein mehr oder 
weniger starkes Rauschen eigen, das besonders 
im NF-Bereich große Komponenten besitzt. 
Des weiteren treten bei den verbilligten Tran- 
sistoren teilweise recht hohe Kollektorrest- 
ströme auf. Rauschen und Reststrom wirken 
sich am stärksten bei offener bzw. hochohmig 
abgeschlossener Basis-Emitterstrecke aus. Sie 
besitzen ein Minimum bei gleichstrommäßig 
kurzgeschlossenem Eingang. Eine zwischen 
Basis und Emitter geschaltete Induktivität 
z. B. eines Schwingkreises bildet einen solchen 
Gleichstromkurzschluß. Damit liegt das HF- 
Signal direkt an dieser Strecke und kann vom 
Transistor verstärkt werden. Bekanntlich ist 
es möglich, einen Transistor auch bis zu klei- 
nen positiven Werten des Basisstromes auszu- 


© 


Bild 2: Audion in einer dem Anodengleichrichter 
entsprechenden Schaltung 


allen Servicemechanikern wärmstens emp- 
fohlen werden, ihre Lötpistole auf diese Weise 
zu ergänzen, Harald Just 


Diesen Verbesserungsvorschlag sandte unser 
Autor bereits am 8.6.1960 an das Hersteller- 
werk, wo er unter der Nummer 1/6/60 registriert, 
dann aber anscheinend nicht weiter beachtet 
wurde. Jedenfalls hat Herr Just seitdem vom 
VEB Fernmeldewerk Arnstadt nichts mehr ge- 
hört. Wir möchten daher auf diesem Wege 
das Fernmeldewerk Arnstadt fragen, warum es 
sich mit diesem Verbesserungsvorschlag nicht 
beschäftigt hat bzw. wie es diesen Hinweis aus- 


zuwerien gedenkt. 
D. Red. 
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nutzen, und dieser Effekt kommt hier zur 
Wirkung. Die Lage des Arbeitspunktes und die 
geringe Amplitude in Verbindung mit dem 
niedrigen Kollektorstrom ermöglicht bei vielen 
Exemplaren den Anschluß des Transistors an 
den gesamten Schwingkreis. Versuche mit 
angezapftem L werden erst dann notwendig, 
wenn die Trennschärfe nicht befriedigt. 

Die Demodulation der verstärkten HF- 
Schwingung wird jetzt an der Kollektorseite 
vorgenommen, die eine entsprechende RC- 
Kombination erhält. Diese Schaltung, die mit - 
dem Anodengleichrichter verglichen werden 
kann, zeigt Bild 2. Sie benötigt nicht mehr 
Bauelemente als ein Diodendemodulator, hat 
aber den Vorteil der HF-Verstärkung und 
braucht nicht unbedingt eine Koppelwicklung 
bzw. -anzapfung. 


Bild3: 


Dimensionierung der Audionschaltung 
für den Anschluß einer Gegentakt-Endstufe mit 
Treiber GES 4-1 


Die im Bild 3 dargestellte, praktisch aus- 
geführte Schaltung stellt die günstigste Kom- 
bination der möglichen Bauelementewerte dar, 
wenn der später beschriebene NF-Verstärker 
angeschlossen wird. Sie enthält gleichzeitig 
den Lautstärkeregler. Bei sehr stark einfallen- 
den Stationen können sich Verzerrungen be- 
merkbar machen, die man durch Drehen des 
Gerätes — Lage des Ferritstabes zum Sen- 
der — heseitigen kann. 


Abstimmung 


Geräte größerer Empfindlichkeit rüstet man 
meist mit Drehkondensatoren aus. Besonders 
bei gleichlaufender Abstimmung mehrerer 
Kreise ist dies eine besser zu beherrschende 
Lösung als eine mechanisch aufwendige Induk- 
tivitätsabstimmung. Anders verhält es sich 
bei Einkreiser, besonders, wenn dieser nur 


Hp-Trägerplatte 
? Schlitz für 
El Schieber 


Führungszy linder 
(Pappe, + Duosan) 


Spulenende 
Hülsenende 


= Fp-Schieber,an 
Halter geklebt 
Spule Halter aus Pappe, geklebt 
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Bild 4: Vorschlag für die Gestaltung der L-Ab- 
stimmung 
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wenige Ortssender empfangen soll. In diesem 
Fall vermag der Ferritstab außer der Antenne 
auch noch den Drehkondensator einzusparen. 
Die gleichzeitige Erfüllung beider Forderungen 
bedingt einen Kompromiß. Dieser hat seine 
Ursache darin, daß die Kreisgüte nach Er- 
reichen eines Maximums, das u. a. vom Stab- 
material abhängt, mit wachsender abgestimm- 
ter Frequenz zurückgeht. Außerdem steht 
die vom Stab aufgenommene Energie um so 
weniger dem Kreis zur Verfügung, je weiter 
sich der Stab aus der Spule entfernt. Daher 
kann mit einer Ferritstabwicklung, bei gleich- 
zeitiger Verwendung des Stabes als Antenne, 
nur ein Teil des Mittelwellenbandes mit trag- 
barem Wirkungsgrad abgestimmt werden. Für 
den Ortsempfang stört. dies jedoch nicht, so- 
fern das Frequenzverhältnis der einfallenden 
Stationen nicht größer als etwa 1:2 ist (die 
gesamte Mittelwelle hat ein Frequenzverhält- 
nis von etwas mehr als 4 : 3). Eine Erweiterung 
des Bereiches erfordert einen erhöhten Auf- 
wand und legt die Verwendung eines Dreh- 
kondensators nahe. 


Bau der Abstimmung 


Der Spulendurchmesser soll so nahe wie mög- 
lich an’ den Stabdurchmesser herankommen. 
Stabquerschnitt und -länge sollen so groß wie 
möglich sein. Im Mustergerät wurde aus Platz- 
gründen ein Stab von 10 mm ø auf 100 mm 
Länge gekürzt. Der Stab muß gerade, die 
Oberfläche ohne Erhöhungen sein. Darauf ist 
beim Kauf besonders zu achten. Bei den ange- 
gebenen Maßen sind etwa 60 Wdg. auf 50 mm 
Länge erforderlich. Der Stabhub beträgt 
25mm. Mit etwa 400pF Kreiskapazität 
— abhängig von der Eingangskapazität des 
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Bild5: Einzelteile der 
praktisch ausgeführten 
L-Abstimmung; Man- 
tel mit Einschalter, 
Lautstärkeregler und 
(unsichtbar) Federlei- 
ste für den stieckbaren 
Audionteil, Ferritstab 
mit aufgeklemmtem 
Schieber, Spule mit 
Dehnung des hochfre- 
quenten Skalenteils auf 
Papphülse 


Bild 7: Vollständige 


Schaltung des Muster- 
gerätes y 


Sog sene 


Transistors — wird dann im Berliner Raum 
am unteren Ende noch der Berliner-Rund- 
funk empfangen, während der obere Anschlag 
etwa mit Radio DDR International zusam- 
menfällt. Für die Spule sollte im Interesse 
einer hohen Güte HF-Litze 10x0,07 bis 
20x 0,05 verwendet werden. 

Damit der Stab in der Spule leicht gleitet, wird 
er zunächst mit einer Lage dünnen Papiers 
umwickelt, das länger als die spätere Spule ist 
und an den Enden mit Klebestreifen gesichert 
wird. Darauf legt man einen Papierstreifen von 


nokn 


Bild8: Erweitertes Ge- 
rät für größere Ver- 
stärkungsreserve 


Bild6: Auf Abstimm- 
teil gesteckte Audion- 
platte und ebenfalls 
steckbar ausgeführte 
Endstufe GES 4-1 
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etwa 55 mm Breite, der nach einmaligem Um- 
wickeln mit Alleskleber bestrichen und noch- 
mals umwickelt wird. Nach Trocknung des 
Allesklebers erhält diese Hülse die Wicklung. 
Man beginnt an einem Ende mit dicht anein- 
anderliegendem Draht. Dies wird die ‚nieder- 
frequente“ Seite, in die der Stab erst beim 
völligen Einführen reicht. Nach etwa 25 Wd. 
wird auf Abstand gewickelt, und zwar so, daß 
sich die restlichen 35 Wdg. bis zur gesamten 
Spulenlänge von etwa 50 mm erstrecken. Auf 
diese Weise erhält man eine Dehnung des 
oberen Frequenzbereiches, die die Abstim- 
mung erleichtert. Die Spulenenden werden 
zunächst mit Klebestreifen festgelegt. An- 
schließend bestreicht man die Spule dünn mit 
Alleskleber und läßt trocknen. Die Klebe- 
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streifen können dann entfernt werden. Nun 
zieht man den Spulenkörper vom Stab. Die 
erste, lose Papierlage wird entfernt. Nach 
leichter Fettung muß sich jetzt der Stab ohne 
größeren Widerstand vollständig in den 
Spulenkörper einführen lassen. 

Im Gerät soll der Stab bewegt werden, wäh- 
rend die Spule feststeht. Das ist vor allem des- 
halb günstig, weil es dann keine bewegten, der 
Bruchgefahr ausgesetzten Drähte gibt. Die 
Art der Lagerung der Spule und der Führung 
des Stabes sind frei wählbar. Ein Beispiel zeigt. 


Bild 4. Im Mustergerät wurde ein einseitig 
offener PVC-Mantel verwendet, in dessen 
Schlitz der am Stab befestigte Abstimm- 
klotz entlanggleitet. Die Spule wird in den 
Mantel geschoben und hinten festgelegt. Der 
Mantel enthält am anderen Ende noch eine 
Führung für den Stab in Form eines quadra- 
tischen PVC-Stückes mit 10,5-mm-Loch. 
Gleichzeitig wurde in diesem Mantel der 
Schalter angebracht, der aus einem Feder- 
blechstreifen besteht, den ein im Schlitz ge- 
führter Klotz auf ein zweites Blechstück 
drückt. So konnte das teure Schalterpotentio- 
meter eingespart werden. 

Den praktisch ausgeführten Abstimmteil 
zeigt im demontierten Zustand Bild 5. Er 
trägt gleichzeitig das Audion und den Laut- 


Bild 9: Rückansicht des Mustergerätes 


stärkeregler. Das Audion ist auf einer steck- 
baren Leiterplatte untergebracht (Bild 6). 


NF-Teil 


Derim Mustergerät verwendete HF-Transistor 
brachte eine so große Verstärkung, daß für 
Lautsprecherempfang die Zuschaltung einer 
steckbaren GES 4-4 aus dem Programm 
„Amateur-Blektronik“ des VEB Werk für 
Fernmeldewesen Berlin ausreichte®). 
besteht aus einem Treiber und einer Gegen- 


Bild 10: Vorderansicht des Empfängers 


takt-Endstufe. Bei schlechteren Empfangs- 
verhältnissen ist die Zuschaltung eines 
KUV 1!) zu empfehlen. In diesem Fall ist es 
sinnvoll, die Stromversorgung von Audion 
und einstuligem Universalverstärker KUV 1 
durch ein Siebglied KRS 11) zu entkoppeln 
und dessen Potenliometer als Lautstärkeregler 
zwischen KUV 1 und GES 4-1 zu legen. Dafür 
ist das Potentiometer im Audion durch einen 
100-kQ. Festwiderstand zu ersetzen. Bild 7 
zeigt die vollständige Schaltung des Muster- 
gerätes und Bild 8 die mögliche Erweiterung 
mit KRS1 und KUV 1. Im Bild 9 ist das 
Innere des nur 38x 77x 128 mm großen Ge- 
rätes zu erkennen, das von drei 2-V-Klein- 


Bild 11: Ansicht der geschlossenen Rückseite; die 
Bedienungselemente sind versenkt und durch 
Schlitze zugänglich, links Lauistärkeregler, Mitte 


oben Abstimmschieber, rechts 


schalter 


oben Schiebe- 


Diese ` 


akkus gespeist wird. Bild 40 vermittelt die 
Vorderansicht und Bild 44 die Rückseite mit 
den Bedienungselementen (Potentiometer, 
Abstimmschieber, Schiebeschalter). 

Die einzelnen Baugruppen können durch Ver- 
wendung der ‚„Amateur-Blektronik“-Steck- 
verbindungen leicht demontiert und ander- 
weitig eingesetzt werden. 


Gehäuse 


Das Gehäuse des Mustergerätes wurde aus 
1-mm-PVC zusammengesetzt. Der Rahmen 
besteht aus einem durchgehenden, über einem 


heißen Widerstandsdraht gebogenen Streifen 


mit gegengeklebter Bodenplatte. Während die 
Vorderwand eingeklebt wurde, erhielt die 
Rückseite umgelegte Lappen, in denen die 
Rückwand geführt wird. Eine senkrechte 
Zwischenwand trennt den Batterieraum vom 
Empfangsteil mit dem Lautsprecher. Die 
Kleinakkus können ohne Löten gewechselt 


werden. Das ermöglicht eine mit einfachem 
Trennlinienmuster versehene Platte aus kup- 
ferkaschiertem Halbzeug. Der federnde An- 
druck ergibt sich aus den Akkufedern selbst. 
und aus einer untergeschobenen, geliederten 
und durch Biegen gewölbten PVC-Platte. 

PVC-Kleber wird nicht jedem zugänglich sein. 
In diesem Fall kann z.B. mit Kupferdraht 
„genietet“ werden. Die Herstellung eines Ge- 
häuses aus einer 1,5- bis 3-mm-Hp-Frontplatte 
und einem aus mehreren Lagen Papier und 
Alleskleber um einen Formklotz gewickelten 
Rahmen dürfte dagegen in.jedem Falle ge- 
lingen [siehe radio und fernsehen 9 (1960) 
H. 22 S. 703 und 704]. K. Schlenzig 


1) Als ausgelesener Bausatz zusammen mit 
Leiterplatte und Kontaktbauelementen in den 
RFT-Industrieläden Berlin, Dresden und 
Rostock auch im Versand erhältlich. 


EinkForhsäusraflagen | 


Mit der Herstellung von Funk-Fernsteuer- 
anlagen zur Fernsteuerung von Schiffs- und 
Flugzeugmodellen beschäftigen sich mehrere 
Firmen in Westdeutschland. Sehr bekannt 
sind die Einrichtungen Variophon/Varioton 
der Firma Grundig. Hierbei wird für jeden zu 
übertragenden Steuerbefehl ein getrennter 
Tonkanal benutzt. Bei den größeren Geräten 
dieser Art lassen sich bei insgesamt acht 
Kanälen jeweils zwei verschiedene Komman- 
dos gleichzeitig, also simultan, ‚übertragen. 
Bild 1 zeigt den Prinzipaufbaurdes Senders 
Variophon und Bild 2 denjenigen des Emp- 
fängers Varioton. Bei den größeren Geräten 
von Grundig ist eine Ausbaufähigkeit von vier 
auf acht Kanäle beim Senderteil und von zwei 
auf vier, sechs und acht Kanäle beim Emp- 
fänger gestattet. Diese schrittweise Ergän- 
zungsmöglichkeit erlaubt vor allem auf der 
Empfangsseite ein gewichts- und größen- 
mäßiges Anpassen an die verschiedensten 
Modellarten. In den Geräten werden durch 
modellgerechte Miniatursteckverbindungen 
Lötungen vermieden. 

Bild 3 zeigt die Innenansicht des großen Sen- 
ders Variophon. Links befindet sich der HF- 
Generator und rechts der Tonmodulator. In 
der Mitte über den beiden Sammlern ist der 
nachträglich einsetzbare zweite Tonmodulator 
für die Kanäle 5 bis 8 erkennbar. Oben auf dem 
Gehäuse befinden sich die beiden Steuer- 
knüppel. Der mit insgesamt zwölf Transistoren 
bestückte Sender ist in einem Kunststoff- 
gehäuse untergebracht und hat die Größe eines 
mittleren Reiseempfängers. Die abnehmbare 
Teleskopantenneist um 15° nach vorn geneigt. 


Steuerknüppel 1 


Steuerknüppel2 


Bildi: Blockschaltbild 
des Senders Variophon 
(Grundig) 


Modulator 1 


Modulator 2 
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Die beiden Steuerknüppel können jeweils nack 
vier verschiedenen Richtungen bewegt werden, 
was der Steuerung von insgesamt acht Kanä- 
len entspricht. Durch gleichzeitige Bedienung 
beider Steuerknüppel ist Simultanbetrieb 
möglich, so daß mit einem auf acht Kanälen 
voll ausgebauten Sender gleichzeitig zwei 
Funktionen innerhalb eines Modells oder zwei 
voneinander unabhängige Modelle gleichzeitig 
gesteuert werden können. 

Der auf der Fernsteuerfrequenz 27,12 MHz 
arbeitende zweistufige HF-Teil ist quarz- 
gesteuert und hält die von der Post vorge- 
schriebene Frequenzgenauigkeit mit Sicher- 
heit ein. Die Gegentaktleistungsendstufe, in 
der auch die Modulation des HF-Trägers er- 
folgt, ist mit zwei Mesatransistoren AF 4115 
bestückt. Die erzeugte HF-Leistung beträgt 
220 mW. Die fußpunktgespeiste Antenne wird 
über ein z-Filter angepaßt, das als induktive 
Verlängerung wirkt und gleichzeitig die Ober- 
wellen des HF-Trägers sperrt. Das elektrische 
Gegengewicht der Antenne bildet das Metall- 
chassis des Senders. Die Tonfrequenzen der 
Kanäle 1 bis 4 liefert der Grundbaustein des 
Modulatorteils. Für die Kanäle 5 bis 8 kann 
ein zweiter Modulator einschließlich des zuge- 
hörigen Steuerknüppels nachträglich einge- 
setzt werden, Nach der Begrenzung werden 
die Signale von Modulator I und Modulator II 
an die Basis einer Emitterfolgestufe geführt, 
und überlagert. Die nachfolgende Gegentakt- 
B-Leistungsstufe mit 2x AF4107 liefert an 
den die Senderendstufe tastenden Schalt- 
transistor (OC 74) eine NF-Spannung, die aus- 
reicht, um den Sender mit etwa 90% zu modu- 
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Anschlüsse für Rudermaschinen oder 


andere Betätigungsgeräte 


> Ak Hz 


lieren. Beide RG-Generatoren sind durch 
NTC-Widerstände gegen Temperatur- und 
Spannungsschwankungen stabilisiert. 

Die Empfangsanlage Varioton, die in das 
Modell eingebaut wird, setzt sich aus dem 
Grundbaustein, der den HF-Teil enthält, und 
den je nach Bedarf ansteckbaren Schalt- 
stufenbausteinen zusammen. 

Bild 4 zeigt eine Innenansicht des Empfängers 
und Bild 5 die Innenansicht einer Zweikanal- 
schaltstufe. Die Tonfrequenzen der einzelnen 
Kanäle sind vom Werk so genau abgeglichen, 
daß jeder Sender mit jedem Empfänger und 
jeder Schaltstufe kombiniert werden kann, 
ohne daß ein Nachstimmen erforderlich wird. 
Die Frequenzen der Empfangsanlage Varioton 
sind in der folgenden Tabelle zusammen- 
gestellt. 


Baustein Kanalgruppe Frequenz 

Grundbaustein HF-Empfangsteil 27,12 MHz 
Schaltstufe 1+2 800/1110 Hz 
Schaltstufe 3+4 1700/2350 Hz 
Schaltstufe 5+6 3000/3670 Hz 
Schaltstufe 748 4300/5700 Hz 


Der Grundbaustein, also der HF-Empfänger, 
besitzt eine HF-Vorstufe in Basisschaltung 
und dahinter ein selbstschwingendes Transis- 


Bild3: 
phon (Grundig) 
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Innenansicht des Fernsteuersenders Vario- 


Bild2: Blockschaltbild 
des Empfängers Vario- 


Grundbaustein 
(HF Empfangsteil ton und der Schaltstufen 
(Grundig) 
rn < 
Zweikanal — Schalt- 
‚stufe 1-2 
> 
Bild 4: Innenansicht 


des Empfängergrund- 
bausteines (Grundig) 


Zweikanal -Schalt— 
stufe 3-4 


Zweikanal -Schalt- 
stufe 5-6 


Zweikanal-Schalt- 


stufe 7-8 
Bild 5: Innenansicht 
einer Zweikanalschalt- 
YET SÉ stufe (Grundig) 
torpendelaudion. Dadurch ist die Antenne 


weitgehend vom Pendler entkoppelt. Das 
Steuersignal wird nach der Demodulation im 
Pendler über ein z-Filter ausgekoppelt und 
einer Verstärkerstufe zugeführt, wo das Signal 
gleichzeitig vorbegrenzt (wird (s.a. Bild 2). 
Diese erste NF-Stufe ist ebenso wie der Pend- 
ler temperaturstabilisiert. Die Stabilität des 
Pendelaudions ist darüber hinaus durch eine 
periodisch arbeitende Bedämpfung mittels 
einer Diode OA 91 gegenüber einfachen 
Schaltungen wesentlich erhöht. Das verstärkte 
und begrenzte NF-Signal gelangt über eine 
zweite NF-Stufe und einen Emitterfolger zum 
Ausgang des HF-Empfängers und wird über 
eine dreipolige Buchse den verschiedenen 
Schaltstufen zugeführt. 

Die Trennung der Tonfrequenzen in den Zwei- 
kanalschaltstufen erfolgt in der üblichen 
Schaltungstechnik durch Resonanzkreise. 
Diese sind Parallelschwingkreise und liegen 
jeweils im Rückkopplungszweig einer Tran- 
sistorverstärkerstufe. Es wird somit nur die- 
jenige Frequenz verstärkt, die mit der Reso- 
nanzfrequenz des betreffenden Schwingkreises 
übereinstimmt. Die am Ausgang der Ver- 
stärkerstufe stehende NF-Spannung wird 
dann gleichgerichtet und in einer Reflex- 
schaltung auf die Eingangselektrode zurück- 
geführt. Der verstärkte Gleichstrom steuert 
dann das im Kollektorkreis liegende Relais. 
Sämtliche Relaiskontakte beider Kanäle sind 
an eine achtpolige Buchse geführt, an welche 
die Rudermaschine oder andere Betätigungs- 
geräte angeschlossen werden. 

Die Reichweite des Senders beträgt unter 
normalen Verhältnissen etwa 5 km. 

Von der Firma Metz wird der Dreikanal-HF- 
Vorstufenempfänger Mecatron 192/2 SL her- 
gestellt. Bei diesem Empfänger soll die Reich- 
weite größer als die Sichtweite sein. 

Metz liefert dazu auch die entsprechenden 
Sender. Erwähnenswert ist hier besonders der 
Zehnkanalsender Metz-Mecatron 195/1, der 
quarzgesteuert ist. 

Er arbeitet ebenfalls auf dem für diese Steue- 
rungen vorgesehenen 27-MHz-Band. Inner- 
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halb dieses Bandes können fünf verschiedene 
Frequenzen gewählt werden, und zwar ganz 


einfach durch Einstecken verschiedener 
Steuerquarze. Im Gegensatz zu den Steuer- 
einrichtungen von Grundig wird bei diesen 
Geräten nicht eine Trägerfrequenz mit ver- 
schiedenen Tonfrequenzen moduliert, sondern 
verschiedene Trägerfrequenzen benutzt. Die 
Steuerfrequenzwahl hat den Vorteil, daß bis 
zu fünf Funkfernsteueramateure mit den 
Zehnkanalanlagen auf einem Platz senden 
können, ohne daß sich die Steuerbefehle 
gegenseitig stören. \ 
Zur Steuerung hat der Sender einen Kreuz- 
und einen Einfachknüppel, sowie vier Tast- 
knöpfe. Durch den Dreikanal-Simultanbetrieb 
sind gleichzeitig drei Steuerbewegungen mög- 
lich; beispielsweise die Betätigung des Höhen-, 
Seiten- und Querruders eines Modellflug- 
zeuges. 

In den 10/6-Kanalempfängern von Metz 
(Meeatron 195/2) wird das Überlagerungs- 
prinzip angewendet, womit eine sehr hohe 
Trennschärfe erzielt wird. Auch hier wird 
durch einfach einzusetzende Steckquarze der 
Empfänger auf die ‚gewählte der fünf Sende- 
frequenzen abgestimmt. Durch fünf ZF- 
Kreise ist der Empfänger hochempfindlich 
und störsendersicher. Für die Stromversor- 
gung des Empfängers und der Rudermaschi- 
nen ist eine 6-V-Batterie erforderlich. 

Eine Funkfernsteuerung der Firma fuba ent- 
hält vier kontinuierlich durchsteuerbare Ka- 
näle. Die vier Kanäle können simultan be- 
trieben werden und entsprechen somit acht 
normalen Relaiskanälen. Die komplette An- 
lage besteht aus Sender, Empfänger, Ruder- 
maschinen und, wenn nötig, dem Störschutz- 
filter. Die Fernsteuerung ist volltransistorisiert 
und arbeitet kontaktlos. Bei einem Ausfall der 
Anlage gehen alle Steuerbewegungen auto- 
matisch auf Trimm-Null zurück. Die ebenfalls 
automatische Motordrosselung verhindert, daß 
beispielsweise ein Modellflugzeug den Sende- 
bereich verläßt und verlorengeht. Der Sender 
wird auch hier mit zwei handlichen Steuer- 
knüppeln bedient. Tewes 
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HALBLEITERINFORMATIONEN 


der TNA-Typen und die Längenangaben der Bauelemente in Ver- 
bindung mit Bild 7 radio und fernsehen 15 (4963) S. 400. 


Bezeichnungen 

U, = Nennspannung 

AU, = Toleranz der Nennspannung 
In = Nennstrom 


Rr = Thermistorwiderstand bei 20 °C 

Ben = Thermistorwiderstand bei Betriebstemperatur 
PoE Grenzleistung ohne Bigenerwärmung 

te = Erholungszeit, bezogen auf 250 °C 


Tabelle 1: Thermistoren der Typenreihe TNA 100 


KERAMISCHE 


MITTEILUNG AUS DEM VEB WERKE HERMSDORF 
45 
.TNA-Typen 
Kennwerte G = Dissipationskonstante 
Pmax = Maximalleistung 
Die Tabellen 4 bis 3 zeigen die wichtigsten Thermistorkennwerte b = Energiekonstante 


Energiekonstante und Thermistorwiderstand 


Die Energiekonstante der einzelnen 'Thermistoren der angegebenen 
Typenreihen ist in den Tabellen 1 bis 3 angegeben. Im Gegensatz 
zu den Thermistoren für Meßzwecke wird bei diesen Typen der 
Widerstandswert bei Betriebstemperatur angegeben 


Un 

In 

wobei der T'hermistorwiderstand bei T == 20 °G in dem ange- 
gebenen Bereich liegt. 


Ban Ge" 


Betriebs- 
Typ Un | AU D Ry b +10% | Pog Parai ii G kein: TKrao | Bn I Masse 
inV |in+%| inmA in kQ in°K inmW | inmW | ins | inmW/grd in°C in%/°C | inQ in mm ing 
TNA 10/100°) | 10 10 100 2 +1 3600 18 4200 | 230 13 95 —4,2 100 | 19 +1 1,8 
TNA 12/100?) | 12 10 100 3 +15 3900 18 4200 | 230 13 110 —4,5 1207 1719-241 1,8 
TNA 15/100?) | 15 10 100 4 215 4100 18 4200 | 230 13 125 —4,8 150 | 191 1,8 
TNA 18/100 18 10 100 3,5 + 1.5 4000 60 7500 520 20 100 —4,7 180 4045 5,5 
TNA 22/100 22 10 100 „45 £ 1,5 4100 60 7500 520 20 110 —4,8 220 40 45 5,5 
TNA 24/100 24 10 100 5,5 1,5 4300 60 7500 520 20 120 —5,0 240 40 +5 5,5 
TNA 30/100 30 10 100 rA g 4000 60 7500 520 20 135 —4,7 300 40 45 5,5 
TNA 36/100!) | 36 10 100 Lt ta 3500 60 7500 520 20 150 —4,1 360 40 +5 ER? 
1) Nur für Ersatzlieferungen 2) Vorzugstyp 
Tabelle 2: Thermistoren der Typenreihe TNA 300 
Betriebs- | 
Typ Un 04:0, In Rp bÆ 10% |- Pon | Pma | te c temperatur | Kr | Rız l Masse 
inV [in#&%| inmA in kQ in°K inmW | inmW | ins | inmW/grd in®C in%/°C | inQ inmm ing 
TNA 10/8002) | 10 10 001 2 21 4200 25 | 7300 | 450 20 140 El 33 24 +2 5 
TNA 12/300?) | 12 10 300 ey tt) 4500 25 7300 450 20 155 —5,2 40 24 +2 5 
TNA 15/300°) | 15 10 300 E PIS 4700 25 7300 450 20 180 —5,5 50 24 42 5 
TNA 18/300 18 10 300 a 4300 50 10400 | 550 38 165 —5,0 60 46 +3 9 
TNA 22/300 22 10 300 6 +1,5 3900 50 10400 | 550 38 185 —45 73 46 +3 9 
TNA 25/300 25 10 300 geet 4000 50 10400 | 550 38 200 —4,7 83 46 +3 9 
TNA 27,5/300!)| 27,5 10 300 93 3400 50 10400 | 550 38 215 —4,0 92 46 +3 9 
TNA 30/3001) | 30 10 300 8 +3 3600 50 10400 | 550 38 225 —4,2 100 46 +3 9 
1) Nur für Ersatzlieferungen 2) Vorzugstyp . 
Tabelle 3: Thermistoren der Typenreihe TNA 1000 
Betriebs- 
Typ Un | An In Ry b +10% | Pog Pmax | te c femperatür TKrzo | Bnp | Masse 
inV |in% | inmA in kQ in°K inmW | inW ins | in mW/grd in°C in%/°C | inQ in mm ing 
TNA 10/1000 10 10 1000 0,5 + 0,3 3000 58 22 900 60 180 —3,5 10 30 +3 24,5 
TNA 20/1000 20 10 1000 1,7 +1,0 3000 112 27 950 90 250 —3,5 20 505 34 
TNA 30/1000 30 10 1000 3,0 + 1,5 3000 210 35 1000 120 270 —3,5 30 85 +5 50 
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Tabelle 4: Bezeichnungen alter und neuer Typen 


Die Vergleichswerte betreffen Un, In und die geometrischen Abmessungen 


Alte Bezeichnung 


Neue Bezeichnung 


HLB 12/01 
HLN 18/01 
HLN 22/01 
HLN 24/01 
HLN 30/01 
HLN 36/01 
HLN 12/03 


TNA 12/100 
TNA 18/100 
TNA 22/100 
TNA 24/100 
TNA 30/100 
TNA 36/100 
TNA 12/300 


Alte Bezeichnung 


Neue Bezeichnung 


a N ESS, 


HLN 15/03 
HLN 25/03 
HLN 30/03 
HLL 10/1,5 
HLL 20/1,5 
HLL 30/1,5 


TNA 15/ 300 
TNA 25/ 300 
TNA 30/ 300 
TNA 10/1000 
TNA 20/1000 
TNA 30/1000 


Die Bilder 1 bis 6 zeigen die Widerstands-Temperatur-Kennlinien der TNA-Typen 
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Bild 1: TNA 10/100 und 22/100 
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Bild 4: TNA 10/300, 15/300, 18/300, 22/300, 27,5/300 
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Bild 5: TNA 12/300, 25/300, 30/300 
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Bild3: TNA 15/100, 24/100, 30/100, 36/100 


TNA 1000 
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Bild 6: TNA 10/1000, 20/1000, 30/1000 


Wann darf man bei der Parallelschaltung von Widerständen Vernachlässigungen 


vornehmen ? 


HANS-JOACHIM LOSSACK 


Sehr häufig tritt in der Praxis der Meßtechnik 
der Fall auf, daß zu einem Widerstand R, ein 
Widerstand R, parallel geschaltet werden 
muß. e 

He soll hier untersucht werden, unter welchen 
Bedingungen die Berechnung dieser Parallel- 
schaltung vereinfacht werden kann. 

Schaltet man zwei Widerstände R, und R, 
parallel, so erhält man den Gesamtwiderstand 


RR 
R: + R: 
Wenn der Wert des Widerstandes R, das 


x-fache des Wertes vom Widerstand R, þe- 
trägt, wobei x > 1 sein soll, so folgt mit 


Rges = (1) 


Ri =X Ra (2) 
aus Gleichung (4) 
x 
Rges = R,- FE (3) 


Eine Parallelschaltung tritt z. B. immer dann 
auf, wenn mit einem Spannungsmesser der 
Spannungsabfall an einem Widerstand ge- 
messen werden soll, Liegt hierbei der Innen- 
widerstand des Meßgerätes in der Größenord- 
nung des Widerstandes, an dem die Spannung 
gemessen wird, tritt bei der Messung infolge 
der Parallelschaltung von Instrument und 
Widerstand ein Meßfehler auf, der unbedingt 
berücksichtigt werden muß. Man erhält eine 
Spannung, die um p% kleiner als die tatsäch- 
lich an dem Widerstand liegende Spannung 
ist. 

Durch die Festlegung, daß der zusätzliche zu- 
lässige relative Meßfehler p in % einen vor- 
gegebenen Wert nicht überschreiten soll, findet 
man den Mindestwert des Instrumentenwider- 
standes, mit dem man die Spannungsmessung 
an einem Widerstand gegebener Größe durch- 
führen kann, wie folgt: 

Unter der Voraussetzung, daß man für die 
Parallelschaltung einen relativen Fehler von 
p% zulassen kann, es soll also 


Roes = Rı (1 —p) (4) 


gelten, da der Gesamtwiderstand einer Paral- 
lelschaltung stets kleiner als der kleinste Ein- 
zelwiderstand ist, erhält man aus Gleichung (3) 
und Gleichung (4) 


1 
S = lana 
R, 1x R, ( p) 
und hieraus $ 
I= P 
x = —— 5 
S (5) 
sowie 
1 z 
ER (6) 


Die Beziehung nach Gleichung (6) wurde; als 
Kurve a in die Abbildung eingezeichnet. 

An einem Beispiel soll die Anwendung dieser 
Kurve gezeigt werden: 

Zur Verfügung steht ein Universalmesser IV 
(EAW Berlin-Treptow) mit einem Innenwider- 
stand für Gleichspannungsmessungen von 
20000 Q/V und einem Innenwiderstand für 
Wechselspannungsmessungen von 2000 Q/V. 


u 


zulössıger relativer Fehler in °% 


vi 2 4 


R 
Widerstandsverhältnis x = BS SE 


Zulässiger relativer Fehler p in % als Funktion 
vom Widerstandsverhältnis x 


Es sollen die Widerstände bestimmt werden, 
an denen man in den einzelnen Bereichen noch 
Spannungen messen kann, ohne einen zusätz- 
lichen relativen Fehler von 1% zu über- 
schreiten, 

Aus der Kurye ain der Abbildung findet man 
für p=1% den Wert x= 99, den man 
zweckmäßigerweise auf 100 aufrundet. Wenn 
man mit R, den Widerstand des Meßinstru- 
mentes bezeichnet, so erhält man die Werte 
für R, aus Gleichung (2) nach folgender 


Tabelle: 

Meß- 
AR Gleichspannung Wechselspannung 
in V | Rain MO | RinkQ | RinkQ | RinQ 
paa 0,030 0,3 3 30 
6 0,12 1,2 12 120 
15 0,30 3 30 300 
30 0,60 6 60 600 
150 3 30 300 3000 
Sn 6 60 600 6000 
600 12 120 1200 12000 


Es gibt noch eine zweite Betrachtungsmög- 
lichkeit. Liegen z. B. in einer Schaltung zwei 


Schöner und größer 


Widerstände parallel, so kann man, wenn ein 
Widerstand groß gegenüber dem anderen ist, 
den großen Widerstand vernachlässigen. Wenn 
als Gesamtwiderstand nur der kleinere Wider- 
stand angenommen wird, erhält man auch 
hierbei einen Fehler, der Gesamtwiderstand 
wird um p% zu groß. 

Man kann daher schreiben 


Rges (1 ES p) = R, (7) 
und erhält hieraus mit Gleichung (3) 


X 
e =R 
R IFz (1 +p) 13 
woraus sich die Gleichungen 
1 
X= — 8 
5 (8) 
und 
1 
= 9 
Br (9) 
ergeben. 


Die Funktion nach Gleichung (9) wurde als 
Kurve b in die Abbildung eingezeichnet. 

An einem Beispiel soll auch die Anwendung 
dieser Kurve gezeigt werden: 

Eine Parallelschaltung besteht aus den zwei 
Widerständen Rk,=1KkQ und R, = 40 kQ. 
Es soll geprüft werden, ob für weitere Be- 
trachtungen der Widerstand R, vernachlässigt 
werden kann. Durch die Vernachlässigung sei 
ein höchster zusätzlicher zulässiger relativer 
Fehler von p=5% zugelassen. Aus der 
Kurve b der Abbildung entnimmt man für 
einen Fehler p=5% ein Widerstandsver- 
hältnis von x = 20. Da sich aus den gegebenen 
Widerständen x = 40 ergibt, darf bei der 
weiteren Behandlung des Problems der Wider- 
stand R, vernachlässigt werden. Der wirkliche 
relative Fehler wird für x = 40 zu p = 2,5% 
aus der Abbildung entnommen, 

Es sollte prinzipiell gezeigt werden, welche 
Gesichtspunkte bei der Vernachlässigung von 
Widerständen in Parallelschaltungen zu be- 
rücksichtigen sind. Die gezeigte Abbildung soll 
eine Vorstellung über die auftretenden Größen- 
ordnungen vermitteln. 


ist jetzt unser Ausstellungsstand 


im neuen, zur Leipziger Herbstmesse 1963 erstmalig eröffneten 
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Sie finden uns dort 


im 1. Stock, Stand Nr. 157—159, Telefon: 23198 


Auch zu dieser Herbstmesse zeigen wir wichtige Neuerscheinungen der Fachgebiete Maschinenbau 
und Elektrotechnik. Ebenso wertvoll für jeden Besucher ist auch die Buchausstellung unserer Ge- 
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Reparaturpraxis am TV-Stiandardempfänger Se 


Fehler 4 


Das Bild ist in seiner Auflösung und Synchro- 
nisation vollkommen einwandfrei. Es wird nur 
durch einen etwa 3 mm dicken weißen, waage- 
rechten Strich gestört. 


Ursache 


Bei der Überprüfung der Bildkippstufe konnte 
kein Fehler ermittelt werden. Spannungen 
und Impulse waren einwandfrei. Als Fehler 
wurde die Röhre PL 84 ermittelt. Hierbei ist 
evil. durch Austausch der beiden Röhren 
PL 84 untereinander der Fehler zu beheben. 
Dieser Fehler ist auf Systemklingen der Röhre 
zurückzuführen und tritt vorrangig bei 
TELAM-Röhren auf, 


Fehler 2 


Das Bild ist in seiner Auflösung, Ausleuchtung 
und Synchronisation vollkommen einwand- 
frei. Es zeigt sich auf dem Bildschirm ein etwa 
5 bis 6cm breiter schwarzer (bzw. dunkel 
getönt), waagerechter Balken. Dieser Balken 
kann in der oberen oder in der unteren Bild- 
hälfte auftreten und unter besonderen Um- 
ständen von oben nach unten bzw. umgekehrt 
durch das Bild laufen. 


Ursache 


Da der Fehler auch ohne Bildmodulation auf- 
tritt, jedoch” nicht so intensiv, bestand der 
Verdacht auf einen defekten Elko. Eine kapa- 
zitive Überbrückung der einzelnen Elkos mit 
einem Prüfelko führte nur zum Teilerfolg. 
Daraufhin wurden die Elkos auf schlechten 
Massekontakt überprüft. Eine Messung vom 
Minusanschluß eines Elkos nach Masse ergab 
im ungünstigsten Fall einen Spannungsabfall 
von 0,2 V. Nachdem die Elkos an den Masse- 
kontaktflächen aufgerauht und richtig fest- 
geschraubt wurden, war der Fehler restlos 
beseitigt. Noch einfacher und zweckmäßiger 
wäre der nachträgliche Einbau von verzinkten 
Massekontaktscheiben. Rafena-Geräte jüng- 
ster Fertigung werden bereits mit Masse- 
scheiben bestückt geliefert. 


Fehler 3 


Das Bild ist in seiner Auflösung gut. Bild- und 
Zeilensynchronisation arbeiten normal, jedoch 
bei Kamera- bzw. Szenenwechsel springt die 
Zeile in der Form aus, daß die rechte Bild- 
hälfte links und die linke Bildhälfte rechts auf 
dem Bildschirm erscheint. Die beiden Halb- 
` bilder werden durch einen senkrechten, etwa 
3cm breiten schwarzen Strich voneinander 
getrennt. 


Ursache 


Nach einer Information vom VEB Fernseh- 
gerätewerk Staßfurt ist die Ursache für diese 
Erscheinung der schadhafte Kondensator Cas 
in der Regelleitung. Dieser Kondensator be- 
findet sich im Kanalwähler. Im TV-Emp- 
fänger 59 TG 103 befindet sich der Konden- 
sator nicht im Kanalwähler, sondern auf der 
ZF-Leiterplatte. Es empfiehlt sich der Ein- 
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satz eines Sikatrop-Kondensators (50. nF). 
Nach vorhandenen Erfahrungen ist es unkri- 
tisch, ob der betreffende Kondensator in dem 
Kanalwähler oder an der ZF-Leiterplatte an- 
gebracht wird. Das trifft für alle Standard- 
geräletypen beider Herstellerbetriebe zu. 


Fehler 4 


Das Bild ist in seiner Auflösung gut. Die Zeile 
kippt leicht aus. Diese Erscheinung tritt 
während der Spitzenbelastungszeit besonders 
heftig auf. Durch Korrektur am Zeilenfre- 
quenzregler läßt sich die Zeile auf jeden Fall 
wieder synchronisieren. 


Ursache 


Die Überprüfung der Sollspannungen am 
Amplitudensieb, Impulsbegrenzer und Zeilen- 
generator ergab nichts Fehlerhaftes. Darauf- 
hin wurden am Phasenvergleich die beiden 
Vergleichsspannungen am Wan und Waie ge- 
messen. Hier lagen erhebliche Abweichungen 
vor. Zur Kontrolle wurden die Spannungen an 
den beiden Sekundärwicklungen des Impuls- 
trafos gemessen. Hier traten keine wesentlichen 
Abweichungen auf. Aus diesen Meßergeb- 
nissen ergaben sich nun zwei-Möglichkeiten. 
Es konnten sich nur die Dioden oder einer der 
beiden Arbeitswiderstände im Wert verändert 
haben. Die Überprüfung der Widerstände er- 
gab schon die Ursache des Fehlers. Ein Wider- 
stand hatte seinen Wert von 300 kO (Soll- 


wert) auf 550 kQ geändert. Die Zeilensyn- 
chronisation war nach dem erfolgten Wider- 
standswechsel wieder äußerst stabil. 


Fehler 5 


Das Gerät arbeitet vollkommen einwandfrei. 
Beanstandung findet nur ein nach dem Aus- 
schalten auftretender Leuchtpunkt in der 
Größe einer kleinen Erbse mit einem Leucht- 
hof von etwa 3 bis 4 cm Ø. 


Ursache 


Nach Informationen des VEB Rafenawerke 
ist dieser Fehler auf das wertmäßige Hoch- 
gehen des Widerstandes We. (1,5 MQ) zu- 
rückzuführen. 


Fehler 6 


Das Gerät zeigte nach etwa zehn Minuten 
Betriebsdauer einen Linearitätsfehler in der 
Bildablenkung. Das Bild lief in der Ausleuch- 
tung vom unteren Bildrand etwa 1 bis 2 cm 
hoch. Eine Korrektur war zwar noch möglich, 
jedoch sehr kritisch. Sie führte auch nur für 
eine bestimmte Zeitdauer zum Erfolg. Nach 
etwa 1- bis 2stündigem Betrieb schrumpfte das 
Bild unten um 3 bis 4cm. Hierbei wurde 
während dieser Zeit keine Korrektur vor- 
genommen. 


Ursache 


Nach erfolgten Spannungs- und Impulsmes- 
sungen wurden alle Widerstände der Gegen- 
kopplung auf ihren Wert durchgemessen. 
Hierbei ergab sich eine Abweichung von Wans 
(1,25 MQ), der erheblich in seinem Wert hoch- 
gegangen war. Der Widerstandswechsel führte 
zu normaler Ausleuchtung des Bildes, unter 
Berücksichtigung der bekannten "Toleranzen 
in bezug auf Bildschrumpfung. Horst Ziegler 


Verwendung der Tonendstufe als Signalverfolger bei der Fehlersuche im Im- 


pulsteil von TV-Empfängern 


Bei der Fehlersuche in Amplitudensieb und 
Ablenkteil von TV-Empfängern verwendet 
man zweckmäßigerweise zur Verfolgung der 
Impuls- bzw. Kippspannungen an den ver- 
schiedenen Meßpunkten einen Serviceoszillo- 
grafen. In vielen Fällen genügt es zur Fest- 
stellung eines Feklers, die Größe der Impuls- 
spannungen nur ganz grob zu ermitteln, ohne 
dabei noch den Kurvenverlauf zu unter- 
suchen. 

Es ist dann möglich, bei der Fehlersuche im 
Impuls- und Ablenkteil weniger aufwendige 


SE 


GH 


etwa 20 cm Litze 


Prüfmittel, z. B. die vorhandene Tonendstufe 
des TV-Empfängers, zu verwenden. 

Die Amplituden der Synchronimpuls- und 
Bildgeneratorspannungen liegen im allge- 
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meinen zwischen 3,5 und 50 V,,. Da die Ton- 
endstufen bei etwa 10 V,, ausgesteuert sind, 
muß der als Signalverfolger benutzten Tonend- 
stufe ein hochohmiger Spannungsteiler mit 
dem Verhältnis 4:4 bis 5:1 vorgeschaltet 
werden. Das Prüfsignal wird über eine etwa 
20 cm lange Litze, mit der die Meßpunkte ab- 
getastet werden, einen Kondensator von etwa 
0,1 uF und den Spannungsteiler dem Steuer- 
gitter der Tonendröhre zugeführt. Im Laut- 
sprecher ist dann ein der Amplitude des Prüf- 
signals entsprechendes mehr oder weniger 
lautes Knattern hörbar. In sehr grober An- 
näherung kann man bei einiger Übung aus 
dem akustischen Signal auch Schlüsse auf 
Frequenz und Kurvenform der Impulse 
ziehen. Sind im Prüfsignal nur die Zeilen- 
frequenz (15625 Hz) und deren Oberwellen 
enthalten, so ist die Brauchbarkeit des Ver- 
fahrens vom Frequenzbereich der Endstufe 
und dem Gehör des Anwenders abhängig. 


Dieses Verfahren sollte zweckmäßigerweise 
durch sinnvolle Messungen der Gleichspan- 
nungswerte mit einem möglichst hochohmigem 
Spannungsmesser ergänzt werden. Nicht ver- 
gessen werden dürfen dabei die durch Gitter- 
ströme hervorgerufenen negativen Gitter- 
spannungen an Impulsabtrenn- und Zeilen- 
endstufen, die meistens auf den Serviceschalt- 


bildern nicht angegeben sind.  . 
Dietrich Müller 


Ein unmöglicher Beruf! 


Berufe gibt es viele: Lokomotivführer, Agro- 
nom, Dreher, Verwaltungsangestellter usw.; 
‚ehrbare Beschäftigungen zum Nutzen der Ge- 
sellschaft. Aber kennen Sie einen Beruf, der 
nur mit leiser Stimme genannt wird und dem 
Ausübenden einen gewissen Nimbus verleiht, 
der ein Gemisch darstellt von hauptamtlichem 
griechischem Orakel, römischem Volkstribun 
und orientalischem Teppichhändler? Gemeint 
ist der mühevolle Beruf des Fachredakteurs. 


Zunächst: die Eignung. Verlangt wird ein Uni- 
versalwissen ähnlich dem des zwanzigbändigen 
Brockhaus. Denn die erforderlichen Kennt- 
nisse bleiben nicht auf ein bestimmtes Fach 
beschränkt, sondern schließen alle Disziplinen 
der Wissenschaft ein, einschließlich Zoologie 
und Numismatik. 


Aber damit nicht genug. Die Fähigkeiten des 
Fachredakteurs müssen sich auch auf das 
wenig erforschte Gebiet des Okkulten er- 
strecken. So ist es für ihn eine Kleinigkeit, 
herauszufinden, warum das Radio von Herrn 
Meier in Niederklöhnfrohna bei Gleibikow des 
sonntags von 18 bis 19 Uhr immer brommt. 
Und das, ohne den Redaktionstisch zu ver- 
lassen... 


An das Okkulte grenzt auch die Kenntnis des 
Fachredakteurs über den Handel. Es ist für 
ihn kein Problem, zu ermitteln, wo es 0,1-W- 
Widerstände in Bunzlow oder den Original- 
netzschalter-des Gerätes mit ECH 11, brau- 
nem Gehäuse und vier Knöpfen (einer ist aus- 
gefranst) in Blitzewitsch gibt — und das weiß 
noch nicht einmal der Minister für Handel 
und Versorgung! 


Aus diesen Erläuterungen könnte bei jungen, 
unerfahrenen Lesern (Verzeihung: Die gibt es 
ja gar nicht) der Eindruck entstehen, daß der 


Röhren-Taschenbuch, Band Il 


3., völlig neu bearbeitete Auflage 
Herausgeber Wilhelm Beier 
VEB Verlag Technik, Berlin, 1963 


695 Seiten, viele Sockelschaltbilder, Halb- 
leinen 18,80 DM 2 


Bei der Neubearbeitung des bekannten Röh- 
ren-Taschenbuches von Beier wurde auch zu- 
gleich eine Neugliederung vorgenommen. Alle 
Empfänger- und Senderöhren sind jetzt im 
Band I vereint, während im Band II die üb- 
rigen Röhren und die Halbleiter zu finden 
sind. Die Tabellen der Halbleiterdioden und 
Transistoren wurden gegenüber der zweiten 
Auflage bedeutend erweitert; es werden mehr 
als 4000 Typen aufgeführt. Besonders wert- 
voll ist eine angefügte 60seitige internationale 
Halbleitervergleichsliste. Sehr zahlreich sind 
auch die aufgeführten Fernsehbildröhren und 
Dreifarbenbildröhren, die Katodenstrahl-, 


Fachredakteur ohne Fehl und Tadel sei. Weit 
gefehlt! Denn er treibt mit Vorliebe Unsinn, 
wie bereits eine einfache Leserbefragung be- 
weist. Er veröffentlicht nur die Hälfte aller 
Fehler, die bei Geräten auftreten können. 
Dadurch ist der Auch-Beinahe-Reparateur 
außerstande, sein eigenes Gerät oder das des 
Nachbarn (aus reiner Freundschaft, versteht 
sich) zu reparieren. Zum anderen weiß er fast 
nie mehr, als in seinem Käseblatt steht. Be- 
weis: Man frage einmal solch einen Kümmer- 
ling, ob man den R,, in dem griechischen 
Fernsehgerät ‚Aphrodite‘ durch einen DDR- 
Widerstand ersetzen kann, wenn auch die 
Beschriftung des Originalbauteiles unleserlich 
ist. Das weiß er natürlich nicht. Das müßte er 
aber wissen, denn das kann jeder Leser mit 
„Aphrodite“ für seine monatlichen 4 Drach- 
men — Verzeihung: DM — verlangen. Sogar 
die simple Frage, wie man preiswert eine 
Hundeflöte in Molekulartechnik (aber für 
Foxterrier) selbst anfertigt, kann er nicht 
beantworten. 

Obendrein sind Fachredakteure eine miß- 
glückte Kreuzung zwischen Fachleuten und 
Journalisten. Dem einen haben sie zuviel 
Phantasie, dem anderen zu wenig. 

Genug dayon. Junge Leute, erlernt einen ehr- 
lichen Beruf. Am besten Zootechniker, wenn 
ihr unbedingt... Alles, nur nicht Fachredak- 
teur. Denn unseriös sind die Brüder auch noch. 
Nicht nur, daß sie Witze in einer Fachzeit- 
schrift abdrucken (man höre!), sondern ihre 
Artikel sind oft des Niveaus einer anständigen 
Fachzeitschrift nicht würdig. Beweis: dieser 
Beitrag. 

Und trotzdem gibt es einige Unentwegte, die 
den Beruf des Fachredakteurs sogar noch 
schön finden... 


Polarkoordinaten- und Oszillografenröhren, 
die man sich in der nächsten Auflage nur 
besser geordnet wünschen würde. Zweck- 
mäßig wäre es auch, den aus dem Angel- 
sächsischen stammenden veralteten Begriff 
Katodenstrahlröhren durch den (nach den 
DDR-Standards) genormten Begriff Elek- 
tronenstrahlröhren zu ersetzen. 

Neu aufgenommen wurden die Höchstfre- 
quenzröhren (Magnetrons, Klystrons, Wan- 
derfeldröhren, Karzinotrons). Leider sind ge- 
rade mehrere neuere Typen der DDR nicht 
aufgeführt. Auch konnte, durch den frühen 
Redaktionsschuß am 15.5.1962 bedingt, 
nicht berücksichtigt werden, daß in der DDR 
im Herbst 1962 neue Typenbezeichnungen für 
Höchstfrequenzröhren eingeführt wurden, die 
ab Januar 1963 allein gültig sind. 

Weiterhin sind Strom- und Spannungsregel- 
röhren, Bildaufnahmeröhren, Fotozellen, Fo- 
todioden, Geiger-Müller-Zählrohre, Quarze 
und Thermokreuze aufgeführt. 

Im Band II des Röhren-Taschenbuches sind 
eine Fülle von Spezialtypen aus Ost und West 
aufgeführt, die gerade jetzt bei der fort- 
schreitenden Automatisierung und dem wach- 


radio und fernsehen 


senden Einfluß der Regeltechnik steigende 
Bedeutung erlangen. Das Buch ist unentbehr- 
lich für den auf diesen Gebieten arbeitenden 
Fachmann und Praktiker. Kunze 


P. Vielhauer, W. Wolf, E. Maruhn 


Mathematische und elektrotechnische 
Grundlagen 


Kleine Bibliothek für Funktechniker 
VEB Verlag Technik, Berlin, 1963 
154 Seiten, 133 Bilder, broschiert 9,80 DM 


Wie schon der Titel ausdrückt, handelt es sich 
um ein Grundlagenbuch, das dem Leser in 
knapper und verständlicher Form die not- 
wendigsten und wichtigsten mathematischen 
und elektrotechnischen Grundkenntnisse ver- 
mittelt. Das vorliegende Fachbuch ist kein 
Lehrbuch im üblichen Sinne, sondern mehr 
ein erläuterndes Nachschlagewerk, das nicht 
nur schnell orientiert, sondern außerdem 
mathematische und physikalische Zusammen- 
hänge aus dem Gebiet der Elektrotechnik 
kurz und anschaulich erklärt. 
Im Abschnitt ‚Mathematik‘ werden, begin- 
nend mit den vier Grundrechnungsarten, u. a. 
die Bruch- und Prozentrechnung,: die höheren 
Rechnungsarten — wie Potenzieren und Radi- 
zieren — Gleichungen, Funktionen und die 
komplexe Rechnung behandelt. Besonderer 
Wert wurde in diesem Abschnitt auf die 
Funktionen, darunter auch trigonometrische 
Funktionen, und die Grundlagen der kom- 
plexen Rechnung gelegt. Rechenbeispiele aus 
der Funktechnik und Elektrotechnik ergänzen 
diesen Abschnitt. 
Der Abschnitt „Elektrotechnik“ behandelt 
u.a.: physikalische Grundbegriffe, Zusam- 
menhang zwischen Strom-Spannung-Wider- 
stand, Berechnung einfacher Netzwerke, Ener- 
gie und Leistung, elektrische Erscheinungen 
in Nichtleitern, magnetische Erscheinungen, 
Verkopplung elektrischer und magnetischer 
Erscheinungen, Kraftwirkung im magneti- 
schen Feld, Wechselstrom, Das Schwerge- 
wicht liegt in diesem Abschnitt bei den 
Wechselstromvorgängen. Die vorher erläuter- 
te Zeigerdarstellung und die Grundlagen der 
komplexen Rechnung werden an praktischen 
Beispielen demonstriert. 
In einem abschließenden Abschnitt sind die 
wichtigsten Formeln der Elektrotechnik zu- 
sammengefaßt. 
Dieses Fachbuch aus der Reihe „Kleine Bi- 
bliothek für Funktechniker“ wird einen relativ 
breiten Leserkreis befriedigen, denn nicht nur 
dem Amateur und Techniker, sondern auch 
den Studenten an unseren Ingenieurschulen 
werden gut fundierte Grundlagen vermittelt. 
Belier 


Udo Köhler 


Einführung in die Hoch- und Höchst- 
frequenziechnik 


Kleine Bibliothek für Funktechniker 


VEB Verlag Technik, Berlin, 1963 
84 Seiten, 54 Bilder, broschiert 5,40 DM 


Das vorliegende Fachbuch vermittelt einen 
Überblick über die physikalischen Eigen- 
schaften sowie über die Probleme und An- 


513 


12 (1963) H.16 


wendung der Hoch- und Höchstirequenz- 
technik. 

Der in einzelne Abschnitte methodisch ein- 
geteilte Stoff wird in kurzer, klar definierter 
Form dargestellt. 

Nach einer Betrachtung über Frequenzbereich 
und -einteilung ®eht der Verfasser auf die 
Wellenausbreitung, die Fortleitung der Hoch- 
frequenzenergie, die Schwingungserzeugung 
und die Stabilisierung der Frequenz ein. 

Im Abschnitt „Modulation“ wird neben der 
Amplitudenmodulation und Frequenzmodu- 
lation auch kurz die Pulsmodulation behan- 
delt. In der „Einführung in die Höchstfre- 
quenztechnik‘“ wird der Unterschied gegenüber 
der klassischen HF-Technik besonders heraus- 
gestellt, anschließend werden u.a. spezielle 
Leitungsformen und Schwingkreise der Höchst- 
frequenztechnik beschrieben. 

Nach einigen Grundbegriffen der Fernseh- 
technik schließt sich ein Abschnitt „Filter- 
schaltungen“ an, in dem auf die am häufigsten 
verwendeten Filter eingegangen wird. Auf 
größere mathematische Abhandlungen wurde 
bewußt verzichtet. 

Für den entsprechenden Personenkreis (Funk- 
sendemechaniker, Studioassistenten, Ama- 
teure) kann dieses Fachbuch eine ergänzende 
Hilfe sein. Belter 


Heinz Raulien 
Kybernetik im Militärwesen 


Deutscher Militärverlag, Berlin, 1963 
247 Seiten, 9,80 DM 


Erfreulicherweise hat in der letzten Zeit die 
Literatur zu Fragen der Kybernetik erheblich 
an Umfang zugenommen, Nachdem die ersten 
Veröffentlichungen auf diesem Gebiet einen 
Überblick über den gesamten Komplex der 


Kybernetik vermittelten, wendet man sich- 


jetzt mehr und mehr speziellen Problemen 
zu. 
In das Gebiet der technischen Kybernetik fällt 
die Behandlung der Kybernetik im Militär- 
wesen. Die Ausrüstung einer modernen Armee 
erfordert besondere Kenntnisse, um deren 
maximalen Einsatz zu garantieren. Dabei 
kommt der Kybernetik als der Theorie ge- 
„lenkter Prozesse, wie sie vom Verfasser des 
genannten Buches definiert wird, eine große 
Bedeutung zu. 
Die damit im Zusammenhang stehenden 
Fragen werden im Buch behandelt. Während 
der Verfasser im ersten Kapitel die Bedeutung 
der Technik im Militärwesen erläutert und 
dabei die Notwendigkeit der Existenz einer 
Wissenschaft wie der Kybernetik heraus- 
kristallisiert, wendet ersich im zweiten Kapitel 
den Grundlagen der technischen Kybernetik 
zu. Dabei werden Begriffe wie Mechanisieren 
und Automatisieren, Steuern und Regeln, mit 
denen oft noch Unklarheiten verbunden sind, 
definiert und an Beispielen erklärt. Das dritte 
Kapitel bringt weitere Anwendungsbeispiele 
der Steuerungs- und Regelungstechnik — und 
damit der technischen Kybernetik — in der 
Militärtechnik. 
Umfangreich wird im. vierten Kapitel die 
~ moderne Rechentechnik behandelt. Als Ab- 
schluß folgen zwei Kapitel über den Einsatz 
der Rechenautomaten und über weitere An- 
wendungen der technischen Kybernetik im 
Militärwesen. 
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Das Buch von Oberst Dr.-Ing. Heinz Raulien 
vermittelt einen guten Überblick über die 
Rolle der Kybernetik im Militärwesen, wobei 
von mathematischer Seite her bewußt Zuge- 
ständnisse gemacht werden, um einen mög- 
lichst großen Leserkreis anzusprechen. Daher 
ist dieses Buch nicht nur Fachleuten im Mili- 
tärwesen zu empfehlen, sondern auch all 
denen, die zwar nur wenig Vorkenntnisse, da- 
für aber viel Interesse an diesen Fragen mit- 
bringen. 

Dem Verfasser ist es gelungen, ein weiteres 
Anwendungsgebiet der Kybernetik einem 
großen Leserkreis zugänglich zu machen: Da- 
bei sollte aber zu einer Neuauflage bemerkt 
werden, daß das Kapitel über die moderne 
Rechentechnik, beispielsweise auch die Be- 
handlung der Operationen im Binärsystem, in 
seinem Umfang zugunsten anderer Kapitel 
etwas gekürzt werden kann, denn während 
dazu bereits allgemeinverständliche Veröffent- 
lichungen vorliegen, erscheint eine spezielle 
Behandlung der Kybernetik im Militärwesen 
mit diesem Büch zum erstenmal in deutscher 
Sprache. Goedecke 


Neuerscheinung 


Schaltungen der Funkindustrie Bd. V 
492 Seiten, Halbleinen 23,— DM 


Die elfbändige, etwa 4000 Schaltungen ent- 
haltende Buchreihe ‚„Empfängerschaltungen 
der Radio-Industrie“, die in den vergangenen 
Jahren im Fachbuchverlag erschien, umfaßte 
die Schaltbilder der deutschen und öster- 
reichischen Rundfunkempfänger aus den 
ersten Jahrzehnten des Rundfunks. In- 
zwischen ist die Entwicklung auf diesem 
Gebiet mit Riesenschritten weitergegangen, 
und der Wunsch der interessierten Fachleute, 
ihnen die Schaltbilder derin den letzten Jahren 
entwickelten Geräte in ähnlicher Weise zu- 
gänglich zu machen, ist immer stärker ge- 
worden. 

Die von der Industrie zur Verfügung gestellten 
Unterlagen machten es möglich, diesem 
Wunsch nachzukommen und eine weitere 
Buchreihe zusammenzustellen, deren fünfter 
Band nunmehr vorgelegt werden kann. Der 
Herausgeber war bemüht, die gleiche Über- 
sichtliehkeit und Einheitlichkeit, die sich 
schon bei der ersten Sammlung bewährt hat, 
beizubehalten. Ein weiteres Anliegen besteht 
darin, die modernen Geräte der Radioindu- 
strie in ihrer ganzen Vielfalt zu berücksich- 
tigen und neben den Rundfunkempfängern 
auch die Fernsehempfänger, Tonbandgeräte, 
Verstärker, Hörgeräte, Hochfrequenzheilge- 
räte u.a. in die Sammlung aufzunehmen. 
Diese Unterlagen sind für den heutigen Repa- 
raturtechniker ein unerläßliches Werkzeug bei 
seiner täglichen Arbeit, das dazu beiträgt, die 
Instandsetzung dieser Geräte bedeutend zu 
erleichtern. Die Sammlung gibt jedoch auch 
unserem Nachwuchs in der Werkstatt und in 
der Industrie, dem Studierenden der Elektro- 
technik und dem Entwicklungsingenieur einen 
Überblick über die Möglichkeiten und den 
ldeenreichtum der Schaltungstechnik. 

Der fünfte Band der „Schaltungen der Funk- 
industrie“ enthält die Fernseher, Tonband- 
geräte und Meßgeräte der Fa. Grundig. 
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M Der Laser 


Der ständig wachsende Bedarf an Nachrichten- 
kanälen macht die Erschließung never Frequenz- 
bereiche für die Nachrichtentechnik notwendig. 
Bisher ging die Entwicklung mit der Schaffung neuer 
Bauelemente schrittweise zu immer höheren Fre- 
quenzen. Mit der Erfindung des Lasers wurde ein 
großer Sprung gemacht, der eine Ausdehnung des 
technisch kontrollierten Frequenzbereiches bis in das 
Gebiet des sichtbaren Spektrums, d. h. bis etwa 
10:5 Hz gestattet. Das dabei — bis auf wenige prak- 
tische Erfolge vorerst allerdings nur theoretisch — 
gewonnene Frequenzband hat eine Breite, die das 
gesamte Radiofrequenzspektrum von den Langwellen 
bis zum Mikrowellenbereich mit einer Breite von 
etwa 300 GHz 3000 mal enthält. Die Technik des 
Lasers steht noch ganz am Anfang ihrer Entwicklung, 
eine Reihe seiner Eigenschaften läßt jedoch erwarten,, 
daß er auf vielen Gebieten der Wissenschaft und 
Technik große Bedeutung gewinnen wird. Der vor- 
liegende Bericht gibt eine Darstellung des Lasers, 
seiner Wirkungsweise und seiner Anwendungs- 
möglichkeiten vor allem in der Nachrichtentechnik. 


Ei Frequenzgangverbesserung bei Übertragern 
durch Negativwiderstände ` 


Die Arbeit zeigt eine Möglichkeit, das nach kleinen 
wie nach großen Frequenzen hin beschränkte Fre- 
quenzband eines belasteten Übertragers durch vor- 
bzw. nachgeschaltete Negativwiderstände zu er- 
weitern. Rechnerische und meßtechnische Ergebnisse 
werden verglichen. 


W Seauentielle Logikschaltungen mit Transis- 
toren und Dioden y 


Der erste Teil der Arbeit beschreibt an Beispielen 
die "schaltungsmäßige Realisierung von statischen 
Speicherfunktionen mit Transistorpaaren und ihre 
Besonderheiten gegenüber der Relaistechnik. Im 
zweiten Teil werden Impulsgatter-Trigger-Netz- 
werke als besonders ökonomische Form von Se- 
quenzschaltungen behandelt. Es wird eine Über- 
tragung ihrer Wirkungsprinzipien auf Relaisnetz- 
werke empfohlen. 


BR Methoden des Fehlerausgleichs 


Bei der Behandlung von Meßwerten zur Aufstellung 
von Arbeitshypothesen oder Eichtabellen bzw. -kur- 
ven muß immer die Frage nach dem Meßfehler ge- 
stellt werden. Jede Messung ist fehlerbehaftet. Man 
benötigt daher Methoden, die an Hand der ‚falschen‘ 
Werte eine Korrektur vorzunehmen gestatten. Über 
die Probleme des Fehlerausgleichs soll in diesem Bei- 
trag einiges angedeutet werden, wobei nur die für die 
Praxis wichtigen und auch meist ausreichenden 
Methoden näher erläutert werden. 


E Messungen zur Transistor-fp- und f,-Frequenz 


Eine Untersuchung des Zusammenhanges der Tran- 
sistor-fp- bzw. fj-Frequenz mit den y-Parametern bei 
diffusionslegierten Transistoren ergab, daß die von 
einer gewissen Frequenz ab gültige Beziehung 
In = WaielYıre) : f bei höheren Stromdichten keine 
Gültigkeit hat. 


W Viton, ein neuer Elastomer als Dichtungs- 
mittel für Ultrahochvakuumzwecke 


El Nuvistoren: der neue Weg der Empfänger- 
röhrentechnik 


El Problematik und Ausführung der Stoß- 
prüfung mit Einzelstoß bei speziellen Emp- 
fängerröhren 


El Moderne Wechselsprecheinrichtungen des 
VEB Funkwerk Kölleda 


tut 


Transistor-Tonbandgerät START 


ein Gerät für jede Gelegenheit! 


Transistorbestückung: 6 Transistoren 
Bandgeschwindigkeit: 4,76 cm/sec 
Laufzeit: 2X 22 min. 
Niederimpedanzeingang: Empfindlichkeit 
200 uV 
Hochimpedanzeingang: Empfindlichkeit 
100 mV 
Ausgangsleistung: 300 mW 
Lautsprecher: kreisförmig Ø 70 mm 
Anschlsse: Rundfunkempfänger, Platten- 
spieler, Mikrophon 
5 Ohm für den Lautsprecher 
Speisung: Batterie 9 V, Netzanschluß 
110-220 V, Krafiwagenbatterie 12 V 
Abmessungen: 260 x 180x100 mm 
Gewicht: 2,9 kg 


Transistor-Tonbandgerät START 


praktisch, elegant und verläßlich! 


— MOVO 


Dukelskych hrdinu 47, Praha 7, 
Tschechoslowakei 


Importeur: Heim-Electric, 
Berlin C 2, Liebknechtstraße 14 


Für den Aufbau kleiner und 
mittlerer Studios 


Studio-Regietisch 
RT 600 bzw. RT 601 


Anschlußmöglichkeiten für: 


2 Kondensator-Mikröfone 

2 Magnettontruhen MT 600... 605 

2 Modulationsquellen -- 6 dB nach Wahl 
z. B. Nadeltontruhen NT 600 ..- 601 
oder weitere Magneittontruhen 

2 Modulationsquellen — 14dB nach Wahl 


Neben den Mikrofon- und Übertragungs- 
verstärkern enthält der Regietisch die 
wichtigsten, für hochwertige Aufnahmen 
und Übertragungen benötigten Zusatz- 
geräte und ermöglicht die einwandfreie 
Aussteuerung, Mischung und Überblen- 
dung der einzelnen Modulationsquellen, 


VEB TONMECHANIK 


Berlin-Hohenschönhausen 
Große Leegestraße 97/98 - Fernruf 576001 


Zur Leipziger Messe: 
Haus der Rundfunk- und Fernsehgeräte-Technik 
(Städtisches Kaufhaus) 


Unser Produktionsprogramm beinhaltet: 


Elektronische Netzgeräte 
Universal-Netzgeräte 
Gleichspannungs-Dekaden 
Röhrenprüfgeräte 

Grob- und Feindraht-Windungsschlußprüfer 
Einzelanfertigung elektronischer Netzgeräte 


PGH ELEKTROMESS 


Dresden A 21, Bärensteiner Straße 5a 


Bitte fordern Sie Prospekte an! 


Für Produktion und Instandsetzung 


Z.Tudek/Irmler 

Überlagerungsempfänger 

Abgleich - Gleichlauf - Reparatur 

Aus dem Tschechischen - Deutsche Bearbeitung: Dipl.-Ing. Irmler 
Format AS, 404 Seiten, 252 Abbildungen, 18 Tafeln, 
Kunstledereinband 37,— DM 


Fachleute urteilen: 
n... Das vorliegende Werk kann als Lehr- oder Nachschlagebuch dem 


mit Überlagerungsempfängern beschäftigten technischen Personal 
empfohlen werden...‘ „PTT-Technische Mitteilungen“ — Bern 


1.. Das Werk ist gleichermaßen als Lehrbuch für Rundfunktechniker 
und Ingenieure geeignet, wie es auch dem Konstrukteur und den Repa- 
raturwerkstätten nützen kann...“ „Die Deutsche Post" — Leipzig 


VEB VERLAG TECHNIK es BERLIN 


Prospektmaterial 


Wir 
liefern 


über die Literatur des 
VEB Verlag Technik 
fordern Sie bitte bei 
Ihrem Buchhändler an. 


Kondensator- 
Mikrofone = 3 
s 9 K. autsprecher- 
in SIUBIGENRIONZUNG Reparaturen kurzfristig 
alle Fabrikate 
NEUENTWICKLUNG Kurt Trentzsch 
Kee Ser Se Werkstätten 
F für Elektro-Akustik 
Netzanschlußgerät Dresden A 1. Palmstraße 48 
Telefon 42163 


N 61V 

für Kondensator-Mikrofone en 

jetzt mit eingebautem Tran- 

sistor-Vorverstärker zum PGH 

direkten Anschluß an einen „FUNKTECHNIK“ 

Kraftverstärker lieferbar. Dresden N 6, Obergrahen 6 
Fernruf: 53074 

Mikrofon-Zubehör 

und 

Steckverbindungen Ge BT 

in 5- und 6 pol. Ausführung Spezialwerkstatt 


Reparatur aller 
Fabrikate und Typen 


GEORG NEUMANN & CO bis 40W 


ELEKTROTECHNISCHES LABORATORIUM 
Kommandit-Gesellschaft 


GEFELLI. V. - RUF 185 Lieferzeit 


Kurzfristige 


KENNLINIE EF183 


Ta {mA} 


Verstärkung der 
Fernsehsignalspannung 


20 
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ARBEITSPUNKT 


ETWA DIE DOPPELTE STEILHEIT 
BEI GLEICHEN BETRIEBSKOSTEN 


garantiert die EF 183 gegenüber der EF 80 


Steile HF-Pentode für regelbare ZF-Verstärker 
in Fernsehempfängern 


Steilheit 12,5 mA/V 

bei 12 mA Anodenstrom 
Eingangswiderstand bei 40 MHz 10 kQ 
54,7 mm lang, 12 g schwer 


Die Entwicklung dieser modernen Spanngitterröhre 
ermöglicht in Verbindung mit der EF 184 den Aufbau 
von 2stufigen ZF-Verstärkern für FS-Empfänger, die 
bei gleicher Verstärkung bessere Regeleigenschaften 
aufweisen, als die bisher mit der EF 80 bestückten 
3stufigen Verstärker. 


Ausführliche Informationen über unsere Empfänger- 
und Spezialröhren stellen wir gern zur Verfügung. 


ESA RÖHRENWERKE 


VEB Funkwerk Erfurt - DDR - Rudolfstraße 47 
Telefon 58280 


Export-Informationen: HEIMELECTRIC 


Berlin C 2, Liebknechtstraße 14, Telegramme: heimelectricberlin 
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Dipl.-Phys. HANS JOACHIM FISCHER 


Eitingshausen-Effekt 


Fachgebiet Magnetismus 


Dies ist eine galvanomagnetisch erzeugte 
Temperaturdilferenz in einem Metallstreifen, 
durch den ein Strom fließt. Bild 2 zeigt die 
Richtungen der Einflußgrößen. Der Effekt 
wurde 1887 bei Wismut entdeckt. Erscheint 
die Temperaturabnahme im Bild rechts, so 
spricht man vom positiven B.-Effekt. Wismut, 
Antimon, Nickel und Kobalt haben positiven 
B.-Effekt, Eisen negativen. Dieser Effekt ist 
eng mit dem Hall-Effekt verbunden (siehe 
dort). Es ist 
AT = PH Ijd 


kalt Wärmestromrichtung 
+ së 
b 


Strom- 
richtung 


Magnetfeldrichtung 


Geometrische Beziehungen beim Ettingshausen- 
Effekt 


P = Ettingshausen-Koeflizient, H = Magnet- 
feldstärke, I = fließender Gleichstrom und 
d = Breite des Metallstreifens. Bei einer Wis- 
mutplatte von d= 0,1cm, I=10A und 
H = 10° A/cm tritt eine Temperaturdifferenz 
von 9,1 °C auf. Bei Kupfer würde sich unter 
gleichen Umständen AT = 107* °C ergeben. 
Läßt man anstelle des elektrischen Stromes 
einen Wärmestrom über den Metallstreifen 
fließen, so ergibt sich senkrecht dazu eine 
Potentialdifferenz. Dies ist der umgekehrte 
Ettingshausen-Eflfekt. 


Faraday-Effekt 


Fachgebiete Optik, Hochfrequenztech- 
nik 

Wenn ein magnetisches Feld an ein transpa- 
rentes Material angelegt und durch dieses 
Material linear polarisiertes Licht gesandt 
wird, tritt eine Drehung der Polarisations- 
ebene auf. Die Drehung ist proportional der 
Länge des Materials im Magnetfeld, der 
magnetischen Feldstärke, dem Kosinus des 
Winkels zwischen Magnetfeld und Lichtstrahl 
und der Verdetschen Konstanten. In letzter 
Zeit ist der Effekt auch bei Ferriten im Mikro- 
wellengebiet gefunden und technisch ange- 
wandt worden (Gyrator). Es gilt 


o= VLB oos elÉla — A 


© = Drehwinkel der Polarisationsebene in 
Bogenminuten, V = Verdetsche Konstante, 
L = Länge des Stoffes im Feld in cm, B= 
Feldstärke des Magnetfeldes in Gauß, & = 


Winkel zwischen Magnetfeld und Lichtstrahl, 
n = Brechungsindex des Materials und A = 
Freiraumwellenlänge. 

V für Wasser ist etwa 0,013’/cm Gauß bei der 
Natrium-D-Linie, Flintglas hat V = 0,09’/em 
Gauß. Bei einem 7cm langen Flintglasstab 
erfordert eine Drehung um 1° ein Feld von 
100 Gauß. Die Verdetsche Konstante ist eine 
Funktion der Temperatur, der Art des Stoffes 
und der Wellenlänge. Die Drehung nimmt mit 
steigender Temperatur ab. Zwischen Anlegen 
des Magnetfeldes und Drehung besteht. eine 
Zeitverzögerung, Im Zenlimeterwellenbereich 
ergeben sich Drehungen von 90° für Feld- 
stärken von 10 »-. 1000 Gauß bei geeigneten 
Ferriten. 


Ferranti-Effekt 
Fachgebiet Elektrizität 


Es gibt Längen von Übertragungsleitungen 
und übertragene Frequenzen, für die die 
Spannung an der Lastseite größer ist als die 
am sendeseitigen Ende. Der Spannungsgewinn 
wird nur durch die Leitungskonstanten und 
die Leerlaufbedingungen beeinflußt. Der Ef- 
fekt ist frequenzabhängig, weil der Schein- 
widerstand der Leitung auch frequenzab- 
hängig ist. Zahlenbeispiel: Eine Doppelleitung 
aus 5mm Ø Kupferdraht in 30 cm Abstand 
hat folgende elektrischen Kennwerte: R = 
4,020, L = 3,37 mH, G = 0,00898 uF und 
G = 5 uS pro Meile. Dämpfunga = 0,0048 N, 
Phasenmaß H = 0,0275 rad, beides auch pro 
Meile. Es ergibt sich bei dieser Leitung bei 
einer Länge von etwa 50 Meilen und einer 
Sendefrequenz von 796 Hz eine vierfache 
Überhöhung der Empfangsspannung. 


Fletcher-Munson-Effekt 
Fachgebiet Akustik 


Dies ist der Verlust der Wahrnehmung an den 
hoch- und niederfrequenten Bandgrenzen des 
hörbaren Schallspektrums, wenn die Schall- 
intensität verringert wird. 


Gauß-Effekt 


Fachgebiet Magnetismus 


Der Widerstand eines Metalles nimmt zu, 
wenn es in der Richtung des Stromflusses 
magnetisiert wird und nimmt ab, wenn das 
Magnetfeld senkrecht zur Stromflußrichtung 
angelegt wird. Der Effekt ist proportional dem 
Quadrate der Feldstärke. Wismut-Spiralen 
mit Gauß-Effekt werden zur Untersuchung 
von räumlichen oder zeitlichen Flußdichte- 
änderungen benutzt. Bei Wismut ändert sich 
oberhalb 2000 Gauß der Widerstand linear 
mit der Feldstärke. Wismut hat auch einen 
großen Hall-Effekt (siehe dort) und ist der 
diamagnetischste Stoff, den man kennt. Die 
relativen Widerstände für Wismut als Funk- 
tion von Temperatur und Magnetfeld sind in 
der Tabelle dargestellt. 


Tabelle: Relativer Widerstand von Bi als 


f (T, H) 


H in 
Gauß [19296 18 °C | 60 °C | 100°C 


—37°C | 0°C 


0 0,40 0,88 | 1,00 | 1,08 | 1,25 | 1,42 
4000 2,32 1,10 1,18 | 1,21 | 1,31 | 1,46 
6000 4,00 1,24 1,30 | 1,32 | 1,39 | 1,51 

10000 8,60 1,72 1,57 | 1,54 | 1,54 | 1,62 


20000 | 19,80 | 2,81 | 2,38 | 2,20 | 1,97 | 1,95 
35000 | 35,50 | 4,95 | 3,62 | 3,25 | 2,95 | 2,69 
Geiger-Effekt 


Fachgebiet Atomphysik 


Ein Lichtimpuls wird in einigen Stoffen er- 
zeugt, wenn ein subatomares Teilchen abge- 
bremst wird. Die Größe des Impulses ist eine 
lineare Funktion der Energie des einfallenden 
Partikels. 


Gough-Joule-Effekt 
Fachgebiet Wärme 


Dies ist die Absorption von Wärme bei der 


Kontraktion eines ausgedehnten Gummi- 
stücks. 
Gudden-Pohl-Effekt 


Fachgebiet Optik 


Wenn ein elektrisches Feld, das während der 
Phosphoreszenz an einem Zinksulfid-Phosphor 
anlag, abgeschaltet wird, entsteht ein kurzer 
Lichtblitz. 


Guillemin-Effekt 


Fachgebiet Magnetismus 


Dies ist eine Krümmung eines Stabes in einem 
Magnetfeld. Bestimmte Stoffe werden in 
einem Magnetfeld so beeinflußt, daß sie sich 
krümmen. 


De Haas-Van Alphven-Effekt 


Fachgebiet Magnetismus 


An reinem Wismut wächst bei sehr tiefen 
Temperaturen die diamagnelische Magnetisie- 
rung nicht proportional zur magnetischen 
Feldstärke an, sondern schwankt im Gebiet 
zwischen 5000 und 15.000 Oerstedt, in gewissen 
Kristallrichtungen nimmt sie sogar mit wach- 
sender Feldstärke vorübergehend ab. 


Hallwachs-Effekt 
Fachgebiet Optik 


Er wurde 1888 an einer negativ geladenen 
Metallplatte beobachtet, die mit einem Elek- 
troskop verbunden ist. Bei auftrelfendem 
ultraviolettem Licht wird die Platte entladen. 
Ist die Platte positiv geladen, erfolgt keine 
Entladung. Lenard zeigte 1899, daß die Metalle 
unter dem Einfluß von Strahlung Elektronen 
in den umgebenden Raum aussenden. Dies ist 
die Grundlage für den fotoelektrischen Effekt. 
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Spulensätze N... 
Fi - AUTOANTENNEN 
für Rundfunkempfänger > ZUBEHOR 
UKW, Kurzwelle, Mittelwelle, Langwelle 


Komplett verdrahiet, mit Dreh- und Tastenschaltern 
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Zur Leipziger Messe im Städtisches Kaufhaus, Il. Etage 
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Wir produzieren elektronische Analogrechner für den Einsatz in der modernen Technik: Regelungstechnik, Fahrzeug- 
technik, Kerntechnik, Flugtechnik, Elektrotechnik, Chemie- und Petrotechnik, angewandte Mathematik und Physik 
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